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Πεξίιεςε 

 

Σα αζαθή ζύλνια (π.ρ. ςεινί άλζξσπνη, κεγάινη αξηζκνί) απνηεινύλ έλαλ αξθεηά ρξήζηκν 
ηξόπν έθθξαζεο θαη κνληεινπνίεζεο ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ. Ζ αζαθήο ινγηθή απνηειεί κία 
θαηεγνξία ινγηθήο ζηελ νπνία νη ινγηθέο κεηαβιεηέο δελ έρνπλ σο πεδίν νξηζκνύ ην ζύλνιν 
{0,1} αιιά κπνξνύλ λα πάξνπλ νπνηαδήπνηε ηηκή ζην πξαγκαηηθό δηάζηεκα [0,1]. Ζ ηηκή 
αιεζείαο νλνκάδεηαη βαζκόο ζπκκεηνρήο θαη εθθξάδεη ηνλ βαζκό ζπκκεηνρήο ηεο κεηαβιεηήο 
ζε έλα αζαθέο ζύλνιν. Αλ νη κεηαβιεηέο απηέο ζπκκεηέρνπλ ζε θαλόλεο ηεο κνξθήο if-then, 
ηόηε νλνκάδνπκε ηνπο ελ ιόγσ θαλόλεο αζαθείο θαλόλεο παξαγσγήο (fuzzyrules). Σα 
ζπζηήκαηα ηα νπνία βαζίδνληαη ζε έλα ζύλνιν αζαθώλ θαλόλσλ παξαγσγήο. Σα αζαθή 
ζπζηήκαηα είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλα θαη βξίζθνπλ αξθεηέο εθαξκνγέο ζηνλ ζύγρξνλν θόζκν.  

Σα δίθηπα Petri απνηεινύλ έλα παλίζρπξν εξγαιείν κνληεινπνίεζεο θνξκαιηζκώλ θαη 
δπλακηθώλ ζπζηεκάησλ. Σα δίθηπα απηά ζπλδπάδνπλ κία θαιά νξηζκέλε καζεκαηηθή ζεσξία 
καδί κε κία γξαθηθή αλαπαξάζηαζε κε ηελ κνξθή θαηεπζπλόκελνπ γξαθήκαηνο. Δθηόο απηνύ ε 
θαηάζηαζή ηνπο είλαη δπλακηθή θαη αιιάδεη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. 

Παξά ην γεγνλόο ηνπ όηη ηα δίθηπα Petri είλαη θαηάιιεια γηα ηελ κνληεινπνίεζε 
δπλακηθώλ ζπζηεκάησλ, ε πνιππινθόηεηα νξηζκέλσλ δπλακηθώλ ζπζηεκάησλ ή νη ηδηάδνπζεο 
απαηηήζεηο ηνπο θαηέζηεζαλ αλαγθαίν ηνλ νξηζκό πεξηζζόηεξσλ εηδώλ δηθηύσλ Petri. Γηα 
παξάδεηγκα, ε κνληεινπνίεζε ελόο αζαθνύο ζπζηήκαηνο, ην νπνίν ζηεξίδεηαη ζε έλα ζύλνιν 
αζαθώλ θαλόλσλ είλαη εμαηξεηηθά πεξίπινθε.  Έηζη ινηπόλ, ζηόρνο ηεο παξνύζαο 
δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε θαη ε κειέηε ησλ Αζαθώλ Γηθηύσλ Petri 
(FuzzyPetriNets – FPN) κε ηα νπνία είλαη δπλαηή ε κνληεινπνίεζε αζαθώλ ζπζηεκάησλ. 
Πξαθηηθά, απηό ην νπνίν ζα επηηύρνπκε είλαη ε αλαπαξάζηαζε θαη ε κνληεινπνίεζε ελόο 
ζπλόινπ αζαθώλ θαλόλσλ κε ηελ ρξήζε ελόο FPN. Δθηόο από ηελ παξνπζίαζε θαη ηελ 
επηζηεκνληθή ηεθκεξίσζε ησλ FPN, αλαπηύρζεθε επίζεο ινγηζκηθό (κε ηελ νλνκαζία 
PetriNetSim) ην νπνίν δίλεη ηελ δπλαηόηεηεο ζρεδηαζκνύ ελόο FPN αιιά θαη πξνζνκνίσζήο 
ηνπ. 

 

(Abstract) 

 

Fuzzy sets (e.g. tall people, large numbers) are a quite useful way of expression and modeling 
of the real world. Fuzzy logic is a type of logic to which the logical variables do not have as 
domain the set {0,1} but can take any value on the real interval [0,1]. This value is called 
membership degree and expresses the level of participation of the variable in a fuzzy set. If 
these variables are involved in if-then rule, then we these rules are calledfuzzy production rules 
(fuzzy rules). Any system that is based on a set of fuzzy production rules is called Fuzzy 
System. Fuzzy systems are particularly widespread and find many applications in the modern 
world.  

Petri nets are a powerful formalism modeling tool and dynamical systems. These 
networks combine a well-defined mathematical background along with a graphical 
representation in the form of directed graph. Besides that, their state is dynamic and can 
change during time.  

Despite the fact that Petri nets are suitable for dynamic system modeling, the 
complexity of some dynamic systems is very big. Thus, modeling a fuzzy system, which is 
based on a set of fuzzy rules issome times extremely complicated. This thesis is focused on the 
presentation and the study of Fuzzy Networks Petri (Fuzzy Petri Nets - FPN) with which it is 
possible to modeling fuzzy systems. Moreover, we also developed a software (called 
PetriNetSim) which offrers design and simulation possibilities of a FPN. 
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Κεθάιαην 1 – Δηζαγσγή 

 

1.1 Αζαθήο ινγηθή θαη δίθηπα Petri 

Ζ αζαθήο ινγηθή απνηειεί κία θαηεγνξία ινγηθήο ζηελ νπνία νη ηηκέο αιεζείαο ησλ κεηαβιεηώλ 
πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε κία έθθξαζε δελ παίξλνπλ σο ηηκέο κόλν κέζα από ην ζύλνιν ηηκώλ 

 αιια κπνξνύλ λα πάξνπλ νπνηαδήπνηε ηηκή ζην δηάζηεκα . Ζ ηηκή απηή νλνκάδεηαη 
βαζκόο ζπκκεηνρήο ή βαζκόο αιεζείαο θαη εθθξάδεη ηελ βεβαηόηεηα ζπκκεηνρήο ηεο κεηαβιεηήο 
ζε έλα αζαθέο ζύλνιν, ηα νπνία είλαη πνιύ ρξήζηκα γηα ηελ κνληεινπνίεζε νκάδσλ 
αληηθεηκέλσλ ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ. Δίλαη αξθεηά ζπρλό ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν νη θιάζεηο 
(νκάδεο ή ζύλνια) δηάθνξσλ αληηθεηκέλσλ δελ έρνπλ απζηεξά θαζνξηζκέλα θξηηήξηα 
ζπκκεηνρήο γηα ηα κέιε ηνπο. Έλα παξάδεηγκα αζαθνύο ζπλόινπ είλαη ε θιάζε ησλ δώσλ, ε 
νπνία πξνθαλώο πεξηέρεη αληηθείκελα όπσο ζθύινπο, γάηεο, άινγα, πνπιηά θηι. θαη πξνθαλώο 
επίζεο δελ πεξηέρεη αληηθείκελα όπσο πέηξεο, πγξά, θπηά, θηι. Όπσο ππάξρνπλ αληηθείκελα 
όπσο νη αζηεξίεο, ηα βαθηήξηα θηι. ησλ νπνίσλ ε ζπκκεηνρή ή κε ζηελ θιάζε ησλ δώσλ είλαη 
είηε ζθηώδεο είηε αζαθήο. Έλα άιιν παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο αζαθνύο ζπκκεηνρήο ελόο 
ζηνηρείνπ ζε έλα ζύλνιν είλαη ε ζπκκεηνρή ηνπ αξηζκνύ 10 ζην ζύλνιν ησλ «πξαγκαηηθώλ 
αξηζκώλ πνπ είλαη πνιύ κεγαιύηεξνη από ηνλ αξηζκό 1».Σα αζαθή ζύλνια θαη γεληθόηεξα ε 
αζαθήο ινγηθή πξνηάζεθαλ από ηνλ Zadeh ην 1965 [1]. 

 Σα ζπζηήκαηα ηα νπνία βαζίδνληαη ζηελ αζαθή ινγηθή, νλνκάδνληαη αζαθή ζπζηήκαηα 
(fuzzysystems). Γηα ηελ αθξίβεηα έλα αζαθέο ζύζηεκα ζηεξίδεηαη ζε έλα ζύλνιν αζαθώλ 
θαλόλσλ παξαγσγήο (fuzzy-setrules). Έλαο αζαθήο θαλόλαο παξαγσγήο είλαη έλαο θαλόλαο 
ηεο κνξθήο if-then, ν νπνίνο έρεη ηόζν ζπλζήθεο όζν θαη ζπκπεξάζκαηα. Ζ δηαθνξά ηνπ κε 
έλαλ ζπκβαηηθό θαλόλα παξαγσγήο έγθεηηαη ζην όηη ηόζν νη ζπλζήθεο όζν θαη ηα 
ζπκπεξάζκαηά ηνπ ραξαθηεξίδνληαη από έλαλ βαζκό αιεζείαο. Σα αζαθή ζπζηήκαηα είλαη 
ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλα θαη βξίζθνπλ αξθεηέο εθαξκνγέο ζηνλ ζύγρξνλν θόζκν. 

 Σα δίθηπα Petri (PetriNets) πξνηάζεθαλ γηα πξώηε θνξά ην 1962 από ην CarlAdamPetri 
[3]. Σα δίθηπα Petriαπνηεινύλ έλα παλίζρπξν εξγαιείν κνληεινπνίεζεο θνξκαιηζκώλ θαη 
ζπζηεκάησλ όρη κόλν ζηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηώλ αιιά θαη γεληθόηεξα. Σα δίθηπα απηά 
ζπλδπάδνπλ κία θαιά νξηζκέλε καζεκαηηθή ζεσξία καδί κε κία γξαθηθή αλαπαξάζηαζε κε ηελ 
κνξθή θαηεπζπλόκελνπ γξαθήκαηνο. Δθηόο απηνύ ε θαηάζηαζή ηνπο είλαη δπλακηθή θαη αιιάδεη 
ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Ζ ζεσξεηηθή θύζε ησλ δηθηύσλ Petriεπηηξέπεη κία ιεπηνκεξή 
κνληεινπνίεζε θαη αλάιπζε ελόο ζπζηήκαηνο ελώ ε γξαθηθή ηνπο θύζε επηηξέπεη ηελ 
νπηηθνπνίεζή ηνπ, καδί κε ηηο αιιαγέο ηνπ ζηνλ ρξόλν. Ο ζπλδπαζκόο απηόο απνηειεί ηνλ θύξην 
ιόγν επηηπρίαο θαη δηάδνζεο ησλ δηθηύσλ Petri. 

 

1.2 Δθαξκνγέο ησλ αζαθώλ ζπζηεκάησλ 

Σα αζαθή ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ παξαγσγή εθηηκήζεσλ πάλσ ζηε 
ιήςε απνθάζεσλ (decisionsupportsystems). Δίλαη επίζεο πνιύ δεκνθηιή ζε κεραληθά 
ζπζηήκαηα ειέγρνπ, όπσο γηα παξάδεηγκα ζε ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνύ, ειέγρνπ ηεο ηαρύηεηαο 
νρεκάησλ, ζπζηήκαηα αεξνζθαθώλ, απηνκαηηζκνύο ζε έμππλα ζπίηηα, όπσο επίζεο θαη ζε 
ειεγθηέο βηνκεραληθώλ δηαδηθαζηώλ. 

Ζ επηηπρία πνπ γλώξηζαλ ηα αζαθή ζπζηήκαηα νθείιεηαη θπξίσο ζε δύν βαζηθέο 
αδπλακίεο ησλ ζπκβαηηθώλ ζπζηεκάησλ: (α) πνιιέο δηαδηθαζίεο είλαη ππεξβνιηθά πεξίπινθεο 
θαη είλαη δύζθνιν λα κνληεινπνηεζνύλ καζεκαηηθά. Σέηνηα παξαδείγκαηα δηαδηθαζηώλ είλαη 
ζπρλά ζε ζπζηήκαηα δηνίθεζεο, επηρεηξήζεσλ θαζώο θαη ηειεπηθνηλσληώλ θαη (β) ν όξνο 
ζηαζεξόηεηα δελ είλαη εύθνιν λα πεξηγξαθεί αθόκα θαη γηα ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα. 

΢ε γεληθέο γξακκέο ππάξρνπλ πέληε δηαθνξεηηθνί ηύπνη ζπζηεκάησλ όπνπ ε αζαθήο ινγηθή 
είλαη απαξαίηεηε, ή ηνπιάρηζηνλ  σθέιηκε. Πην ζπγθεθξηκέλα, απηά είλαη: (α) πνιύπινθα 
΢πζηήκαηα πνπ είλαη δύζθνιν ή αδύλαην λα κνληεινπνηεζνύλ κε ζπκβαηηθέο καζεκαηηθέο 
κεζόδνπο, (β) ζπζηήκαηα κε πεξίπινθα θαη ζπλερή δεδνκέλα ηόζν εηζόδνπ όζν θαη εμόδνπ, (γ) 
ζπζηήκαηα ηα νπνία ειέγρνληαη από εηδηθνύο εκπεηξνγλώκνλεο θαη πεξηιακβάλνπλ κία 
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πιεζώξα θαλόλσλ θαη δηαδηθαζηώλ, (δ) ζπζηήκαηα πνπ θάλνπλ ρξήζε ηεο αλζξώπηλεο 
παξαηήξεζεο σο δεδνκέλα εηζόδνπ ή σο βάζε γηα δηαηύπσζε θαλόλσλ θαη (ε) ζπζηήκαηα πνπ 
εκπεξηέρνπλ εμ’ νξηζκνύ βαζκό αζάθεηαο. Γηα παξάδεηγκα ζπζηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 
νηθνλνκηθέο  θαη θνηλσληθέο επηζηήκεο. 

 

1.3 ΢ηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

Παξά ην γεγνλόο ηνπ όηη ηα δίθηπα Petriείλαη θαηάιιεια γηα ηελ κνληεινπνίεζε δπλακηθώλ 
ζπζηεκάησλ, ε πνιππινθόηεηα νξηζκέλσλ δπλακηθώλ ζπζηεκάησλ ή νη ηδηάδνπζεο απαηηήζεηο 
ηνπο θαηέζηεζαλ αλαγθαίν ηνλ νξηζκό πεξηζζόηεξσλ εηδώλ δηθηύσλ Petri. Γηα παξάδεηγκα, ε 
κνληεινπνίεζε ελόο αζαθνύο ζπζηήκαηνο, ην νπνίν ζηεξίδεηαη ζε έλα ζύλνιν αζαθώλ 
θαλόλσλ είλαη εμαηξεηηθά πεξίπινθε.  

Έηζη ινηπόλ, ζηόρνο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε θαη ε 
κειέηε ησλ Αζαθώλ ΔηθηύσλPetri (FuzzyPetriNets – FPN) κε ηα νπνία είλαη δπλαηή ε 
κνληεινπνίεζε αζαθώλ ζπζηεκάησλ. Πξαθηηθά, απηό ην νπνίν ζα επηηύρνπκε είλαη ε 
αλαπαξάζηαζε θαη ε κνληεινπνίεζε ελόο ζπλόινπ αζαθώλ θαλόλσλ κε ηελ ρξήζε ελόο FPN. 
΢ην ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ππάξρνπλ πνιινί νξηζκνί γηα ηελ δνκή θαη ηελ 
ιεηηνπξγία ησλ FPN [16] [17] [18] [19] [20]. Οη νξηζκνί απηνί δηαθέξνπλ αξθεηά κεηαμύ ηνπο θαη 
ελώ αξθεηέο θνξέο είλαη θαη αληηθαηηθνί. ΢ηελ ελ ιόγσ κειέηε ζα απνζαθελίζνπκε πιήξσο ηελ 
έλλνηα ησλ FPN θαη ζα δώζνπκε έλαλ απζηεξό καζεκαηηθό νξηζκό γηα απηά. Δθηόο από ηελ 
παξνπζίαζε θαη ηελ επηζηεκνληθή ηεθκεξίσζε ησλ FPN, ζα αλαπηπρζεί επίζεο ινγηζκηθό (κε 
ηελ νλνκαζία PetriNetSim) ην νπνίν ζα δίλεη ηελ δπλαηόηεηεο ζρεδηαζκνύ ελόο FPNαιιά θαη 
πξνζνκνίσζήο ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα βήκαηα ηα νπνία ζα αθνινπζήζνπκε γηα ηελ επίηεπμε 
ηνπ δεηνύκελνπ ζηόρνπ είλαη ηα παξαθάησ: 

1. Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα ζηελ αζαθή ινγηθή θαη ηα αζαθή ζπζηήκαηα (Κεθάιαην 2). 
2. Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα ζηα δίθηπα Petri (Κεθάιαην 3). 
3. Οξηζκόο ησλ αζαθώλ δηθηύσλ Petri (FPN) (Κεθάιαην 4). 
4. Τινπνίεζε ινγηζκηθνύ ζην νπνίν είλαη δπλαηή ε ζρεδίαζε θαη ε πξνζνκνίσζε αζαθώλ 

δηθηύσλ Petri (Κεθάιαηα 5, 6 θαη 7). 
5. ΢πκπεξάζκαηα θαη κειινληηθέο επεθηάζεηο (Κεθάιαηα 8 θαη 9). 
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Κεθάιαην 2 – Αζαθή ζπζηήκαηα, ηη είλαη θαη πνπ ηα εθαξκόδνπκε 

 

2.1 Η έλλνηα ηεο αζαθνύο ινγηθήο 

Δίλαη αξθεηά ζπρλό ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν νη θιάζεηο (νκάδεο ή ζύλνια) δηάθνξσλ 
αληηθεηκέλσλ δελ έρνπλ απζηεξά θαζνξηζκέλα θξηηήξηα ζπκκεηνρήο γηα ηα κέιε ηνπο. Γηα 
παξάδεηγκα ε θιάζε ησλ δώσλ πξνθαλώο πεξηέρεη αληηθείκελα όπσο ζθύινπο, γάηεο, άινγα, 
πνπιηά θηι. θαη πξνθαλώο επίζεο δελ πεξηέρεη αληηθείκελα όπσο πέηξεο, πγξά, θπηά, θηι. 
Όπσο ππάξρνπλ αληηθείκελα όπσο νη αζηεξίεο, ηα βαθηήξηα θηι. ησλ νπνίσλ ε ζπκκεηνρή ή κε 
ζηελ θιάζε ησλ δώσλ είλαη είηε ζθηώδεο είηε αζαθήο. Έλα άιιν παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο 
αζαθνύο ζπκκεηνρήο ελόο ζηνηρείνπ ζε έλα ζύλνιν είλαη ε ζπκκεηνρή ηνπ αξηζκνύ 10 ζην 
ζύλνιν ησλ «πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ πνπ είλαη πνιύ κεγαιύηεξνη από ηνλ αξηζκό 1». 

 Δίλαη πξνθαλέο ινηπόλ όηη ζύλνια όπσο «νη πξαγκαηηθνί αξηζκνί πνπ είλαη πνιύ 
κεγαιύηεξνη από ηνλ αξηζκό 1», ή «ην ζύλνιν ησλ όκνξθσλ γπλαηθώλ» ή «ην ζύλνιν ησλ 
αλδξώλ πνπ είλαη ςεινί» δελ είλαη ζύλνια ηα νπνία έρνπλ έλαλ απζηεξό καζεκαηηθό νξηζκό. Ζ 
απνπζία ηνπ απζηεξνύ απηνύ καζεκαηηθνύ νξηζκνύ θαζηζηά δύζθνιε ηελ απόθαζε γηα ην αλ 
έλα ζηνηρείν αλήθεη ή όρη ζε θάπνην από ηα ζύλνια απηά. Παξά ην γεγνλόο ηνπ αζαθνύο ή 
πνιιέο θνξέο ηνπ ειιηπνύο νξηζκνύ ησλ ζπλόισλ απηώλ, ηέηνηνπ είδνπο ζύλνια παίδνπλ έλαλ 
ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αλζξώπηλε θαζεκεξηλόηεηα θαη ζηηο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο 
γεληθόηεξα. 

 ΢ηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ, ζα νξίζνπκε κε καζεκαηηθό ηξόπν ηελ έλλνηα ηνπ 
αζαθνύο ζπλόινπ (fuzzyset)θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα νξίζνπκε ηελ έλλνηα ηεο αζαθνύο ινγηθήο 
(fuzzylogic)θαη ησλ αζαθώλ ζπλόισλ (fuzzysets). 

 

2.2 Αζαθή ζύλνια 

Σα αζαθή ζύλνια θαη γεληθόηεξα ε αζαθήο ινγηθή πξνηάζεθαλ από ηνλ Zadeh ην 1965 [1]. 

΢ηελ θιαζηθή ζεσξία ζπλόισλ, ιέκε όηη έλα ζύλνιν  απνηειεί ππνζύλνιν ελόο ζπλόινπ  

όηαλ θάζε ζηνηρείν ηνπ ζπλόινπ  εκπεξηέρεηαη επίζεο θαη ζην ζύλνιν . Σν όηη ην ζύλνιν 

 απνηειεί ππνζύλνιν ηνπ ζπλόινπ  ζπκβνιίδεηαη σο εμήο: . ΢ηελ νπζία δειαδή 
ηζρύεη όηη: 

 

Τπάξρεη επίζεο ε παξαδνρή ηνπ όηη ην θελό ζύλνιν απνηειεί ππνζύλνιν θάζε ζπλόινπ , 

δειαδή όηη . 

 Γλσξίδνληαο ην όηη έλα ζύλνιν  απνηειεί ππνζύλνιν ελόο ζπλόινπ  κπνξνύκε λα 

ειέγμνπκε πνηα ζηνηρεία ηνπ  αλήθνπλ ζην , κε ηελ ρξήζε κηαο ζπλάξηεζεο 

, ε νπνία νξίδεηαη σο εμήο: 

 

 Ο παξαπάλσ νξηζκόο από ηελ θιαζηθή ζεσξία ησλ ζπλόισλ αιιάδεη ζηελ ζεσξία ησλ 

αζαθώλ ζπλόισλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ιέκε όηη έλα ζύλνιν  είλαη αζαθέο ππνζύλνιν ηνπ  

αλ κπνξεί λα νξηζηεί κία ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο (membershipfunction) . Σν 

 νλνκάδεηαη βαζκόο ζπκκεηνρήο ηνπ ζηνηρείνπ  ζην ζύλνιν . Ζ κεδεληθή ηηκή 

αληηπξνζσπεύεη ηελ πιήξε κε ζπκκεηνρή ηνπ ζηνηρείνπ  ελώ ε ηηκή 1 ηελ πιήξε ζπκκεηνρή 

ηνπ. Δίλαη πξνθαλέο όηη νη αθξαίεο ηηκέο ζπκπίπηνπλ κε ηνλ νξηζκό ηεο  από ηελ θιαζηθή 
ζεσξία ζπλόισλ, όπσο απηή δόζεθε παξαπάλσ. Από εδώ θαη ζην εμήο, γηα λα κπνξέζνπκε λα 
δηαρσξίζνπκε ηα ζύλνια ηεο θιαζηθήο ζεσξίαο ζπλόισλ από ηα αζαθή ζύλνια, ζα 
αλαθεξόκαζηε ζηα πξώηα σο απιά ζύλνια ελώ ζηα δεύηεξα σο αζαθή ζύλνια. 
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 ¨Έλα παξάδεηγκα ηεο ρξεζηκόηεηαο ηνπ παξαπάλσ θνξκαιηζκνύ είλαη ε θαηάηαμε ησλ 
αηόκσλ ζε «λένπο», «ώξηκνπο» θαη «κεγάινπο» ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ειηθία ηνπο. Σν αλ έλαο 
άλζξσπνο είλαη λένο, είλαη κία έλλνηα ε νπνία δελ κπνξεί λα νξηζηεί εληειώο καζεκαηηθά, αθνύ 
ν θάζε άλζξσπνο είλαη δηαθνξεηηθόο από ηνπο άιινπο. Σν ίδην κπνξνύκε λα πνύκε γηα ην αλ ν 
άλζξσπνο είλαη ώξηκόο ή αληίζηνηρα κεγάινο. Έηζη ινηπόλ αλ ζεσξήζνπκε ην ππεξζύλνιν ησλ 
αλζξώπσλ, ηνπ νπνίνπ ππνζύλνια είλαη νη λένη, νη ώξηκνη θαη νη κεγάινη άλζξσπνη, κπνξνύκε 
λα νξίζνπκε 3 ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο, αλάινγα κε ηελ ειηθία (πξνθαλώο ν νξηζκόο ησλ 
ζπλαξηήζεσλ απηώλ ζα πεξηέρεη έλα αξθεηά κεγάιν βαζκό παξαδνρώλ). Έηζη ινηπόλ 
κπνξνύκε γηα θάζε ππνζύλνιν λα νξίζνπκε ην εμήο: 

  :  έλαο άλζξσπνο  είλαη λένο (ρσξίο θακία ακθηβνιία) κέρξη ηελ ειηθία ησλ 
20. Από ηελ ειηθία ησλ 20 κέρξη ηελ ειηθία ησλ 40 ε λεόηεηά ηνπ αξρίδεη λα «θζίλεη» 
ελώ από ηελ ειηθία ησλ 40 θαη κεηά δελ ζεσξείηαη λένο. 

  :  έλαο άλζξσπνο  είλαη ώξηκνο από ηελ ειηθία ησλ 30 θαη κεηά. Πξηλ ηελ 
ειηθία ησλ 15 δελ ζεσξείηαη θαζόινπ ώξηκνο ελώ από ηελ ειηθία ησλ 15 κέρξη ηελ 
ειηθία ησλ 30 ν βαζκόο ζπκκεηνρήο ηνπ αλζξώπνπ ζην ζύλνιό ησλ ώξηκσλ απμάλεη 
ζηαδηαθά. 

  :  έλαο άλζξσπνο  είλαη κεγάινο από ηελ ειηθία ησλ 60 θαη κεηά. Πξηλ ηελ 
ειηθία ησλ 45 δελ ζεσξείηαη κεγάινο ελώ από ηελ ειηθία ησλ 45 κέρξη ηελ ειηθία ησλ 60 
ν βαζκόο ζπκκεηνρήο ηνπ αλζξώπνπ ζην ζύλνιν ησλ κεγάισλ απμάλεη ζηαδηαθά. 

Ζ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ 3 ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο δίλεηαη παξαθάησ ζην ΢ρήκα 2.1 
[2]. 

 

΢ρήκα 2.1 [2]: ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο γηα ηηο έλλνηεο «νέος», 

«ώριμος» θαη «μεγάλος», ζύκθσλα κε ηνλ νξηζκό πνπ δόζεθε παξαπάλσ. 

΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα βιέπνπκε όηη ν βαζκόο ζπκκεηνρήο απμάλεη ζε θάζε ζπλάξηεζε 
ζπκκεηνρήο από ην 0 κέρξη ην 1 κε γξακκηθό θαη ζπλερή ηξόπν. Φπζηθά απηό είλαη θάηη ην νπνίν 
δελ κπνξεί λα ηζρύεη ζε θάζε πεξίπησζε, αθνύ ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο δελ είλαη απαξαίηεηα 
νύηε γξακκηθή νύηε ζπλερήο. 

 

2.3 Οξηζκνί πάλσ ζηα αζαθή ζύλνια 

Γηα ηνπο νξηζκνύο νη νπνίνη ζα αθνινπζήζνπλ παξαθάησ, ππνζέηνπκε όηη ππάξρνπλ δύν 

αζαθή ππνζύλνια  θαη  ηνπ ζπλόινπ . 

Οξηζκόο: ην  νλνκάδεηαη θαλνληθό αλ  ηέηνην ώζηε . 
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΢ηελ νπζία δειαδή αξθεί λα ππάξρεη έζησ θη έλα ζηνηρείν ηνπ ζπλόινπ  ην νπνίν λα αλήθεη 

ζην αζαθέο ππνζύλνιό ηνπ  κε βαζκό ζπκκεηνρήο αθξηβώο 1. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, ην 

ζύλνιν  νλνκάδεηαη κε θαλνληθό. 

Οξηζκόο: ην ζύλνιν ππνζηήξημεο (supportset) ελόο αζαθνύο ζπλόινπ , ην νπνίν 

ζπκβνιίδεηαη κε  είλαη ην ππνζύλνιν εθείλν ηνπ  γηα ην νπνίν ηζρύεη όηη 

. 

Οξηζκόο: ην αζαθέο ζύλνιν  είλαη θελό θαη ζπκβνιίδεηαη κε  αλ θαη κόλν αλ ν βαζκόο 

ζπκκεηνρήο ηνπ θάζε ζηνηρείνπ  ηνπ , όζνλ αθνξά ηελ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο είλαη 

ίζνο κε κεδέλ. ΢ηελ νπζία δειαδή, ηζρύεη όηη: . 

Οξηζκόο: δύν αζαθή ζύλνια  θαη  είλαη ίζα αλ θαη κόλν αλ γηα θάζε ζηνηρείν  ηνπ  

ηζρύεη όηη . 

Οξηζκόο: ην ζπκπιεξσκαηηθό αζαθέο ζύλνιν ελόο αζαθνύο ζπλόινπ  ζπκβνιίδεηαη κε  

θαη έρεη σο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηελ . 

Ο παξαπάλσ νξηζκόο δηαθέξεη αηζζεηά από ηνλ νξηζκό ηνπ ζπκπιεξσκαηηθνύ ζπλόινπ από 
ηελ θιαζηθή ζεσξία ζπλόισλ, αθνύ απηό ην νπνίν ζηελ νπζία αιιάδεη είλαη ε ηηκή ηνπ βαζκνύ 
ζπκκεηνρήο. 

Οξηζκόο: ιέκε όηη έλα αζαθέο ζύλνιν πεξηέρεη έλα αζαθέο ζύλνιν  αλ γηα θάζε ζηνηρείν 

 ηνπ  ηζρύεη όηη . Απηό ζπκβνιίδεηαη σο . 

Οξηζκόο: ε έλσζε (union) δύν αζαθώλ ζπλόισλ  θαη  ζπκβνιίδεηαη σο  θαη έρεη σο 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηελ . 

Ζ έλσζε, όπσο θαη ζηελ θιαζηθή ζεσξία ζπλόισλ, είλαη αληηκεηαζεηηθή  

θαζώο επίζεο θαη πξνζεηαηξηζηηθή . 

Οξηζκόο: ε ηνκή (intersection) δύν αζαθώλ ζπλόισλ  θαη  ζπκβνιίδεηαη σο  θαη 

έρεη σο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηελ . 

Ζ ηνκή, όπσο θαη ζηελ θιαζηθή ζεσξία ζπλόισλ, είλαη αληηκεηαζεηηθή  θαζώο 

επίζεο θαη πξνζεηαηξηζηηθή . Όπσο θαη ζηελ ζεσξία ησλ 
θιαζηθώλ ζπλόισλ έηζη θαη ζηελ ζεσξία ησλ αζαθώλ ζπλόισλ, δύν αζαθή ζύλνια θαινύληαη 

μέλα κεηαμύ ηνπο αλ ηζρύεη όηη . 

Μία γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ πξάμεσλ ηεο έλσζεο θαη ηεο ηνκήο δύν αζαθώλ ζπλόισλ  

θαη  παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 2.2 [2]. 
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΢ρήκα 2.2 [2]: γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ πξάμεσλ ηεο έλσζεο θαη ηεο ηνκήο δύν αζαθώλ 
ζπλόισλ όπνπ ην θαζέλα έρεη κόιηο έλα ζηνηρείν. 

 

Έλαο κε απζηεξόο νξηζκόο ησλ πξάμεσλ ηεο έλσζεο θαη ηεο ηνκήο ζηα αζαθή ζύλνια είλαη ν 
εμήο [1]: 

 ε έλσζε δύν αζαθώλ ζπλόισλ είλαη ην κηθξόηεξν αζαθέο ζύλνιν ην νπνίν πεξηέρεη 

όια ηα ζηνηρεία ησλ  θαη , αθνύ  θαη 

. Με άιια ιόγηα αλ  είλαη έλα αζαθέο ζύλνιν ην νπνίν 

πεξηέρεη ηα αζαθή ζύλνια  θαη  ηόηε ζίγνπξα πεξηέρεη θαη ηελ έλσζή ηνπο. 

 ε ηνκή δύν αζαθώλ ζπλόισλ είλαη ην κεγαιύηεξν αζαθέο ζύλνιν ην νπνίν πεξηέρεηαη 

ηόζν ζην   όζν θαη ζην , αθνύ  θαη 

. 

Οξηζκόο: ν πιεζάξηζκνο (cardinality) ελόο αζαθνύο ζπλόινπ  ζπκβνιίδεηαη  νξίδεηαη σο 

ην άζξνηζκα ησλ βαζκώλ ζπκκεηνρήο γηα θάζε ζηνηρείν  ηνπ . Πην ζπγθεθξηκέλα:  

= . 

 

2.4 Αζαθείο ινγηθνί ηειεζηέο θαη αζαθήο ινγηθή 

Δίλαη γλσζηό από ηα καζεκαηηθά όηη ππάξρεη κία αλαινγία κεηαμύ ηεο ζεσξίαο ζπλόισλ θαη ηεο 
θιαζηθήο πξνηαζηαθήο ινγηθήο. ΢ηελ ζεσξία ζπλόισλ, νη ηξεηο ηειεζηέο έλσζε ηνκή θαη 

ζπκπιήξσκα ( ) επηηξέπνπλ ηελ θαηαζθεπή λέσλ ζπλόισλ από ήδε ππάξρνληα. ΢ηελ 

πξνηαζηαθή ινγηθή, νη ηειεζηέο OR, ANDθαη NOT ( ) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 
θαηαζθεπή λέσλ ινγηθώλ εθθξάζεσλ από ήδε ππάξρνληεο. 

 Ο ηειεζηήο ηεο έλσζεο ζηελ θιαζηθή ζεσξία ζπλόισλ κπνξεί λα νξηζηεί 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ινγηθό ηειεζηή OR. Πην ζπγθεθξηκέλα, έζησ δύν απιά ζύλνια  θαη , 

νη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ησλ νπνίσλ είλαη ηεο κνξθήο . Ζ ζπλάξηεζε 

ζπκκεηνρήο ηεο έλσζήο ηνπο  κπνξεί λα νξηζηεί κε ηνλ εμήο ηξόπν: 

 

όπνπ ε αξηζκεηηθή ηηκή 0 ηεο θάζε ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο αληηζηνηρεί ζηελ ινγηθή ηηκή ςεπδέο 
(false) ελώ αληίζηνηρα ε αξηζκεηηθή ηηκή 1 ηεο θάζε ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο αληηζηνηρεί ζηελ 
ινγηθή ηηκή αιεζέο (true). 

 Με αληίζηνηρν ηξόπν κπνξνύκε λα νξίζνπκε ηνλ ηειεζηή ηεο ηνκήο ζπλόισλ θάλνληαο 
ρξήζε ηνπ ινγηθνύ ηειεζηή AND. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηεο ηνκήο ησλ 

δύν παξαπάλσ ζπλόισλ κπνξεί λα νξηζηεί κε ηνλ εμήο ηξόπν: 

 

 Σέινο, ην ζπκπιήξσκα  ελόο απινύ ζπλόινπ  έρεη ηελ παξαθάησ ζπλάξηεζε 
ζπκκεηνρήο: 

 

 Ζ αληηζηνηρία κεηαμύ ησλ ηειεζηώλ ηεο θιαζηθήο ζεσξίαο ζπλόισλ θαη ηεο θιαζηθήο 
πξνηαζηαθήο ινγηθήο κπνξεί λα επεθηαζεί θαη ζηελ εγθπξόηεηα θάπνησλ εμηζώζεσλ θαη ζηα δύν 
ζπζηήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, νη θαλόλεο DeMorgan είλαη έγθπξνη ηόζν ζηελ θιαζηθή ζεσξία 
ζπλόισλ όζν θαη ζηελ θιαζηθή πξνηαζηαθή ινγηθή: 

 

 αληηζηνηρεί ζην  

 αληηζηνηρεί ζην  
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Από ηα όζα νξίζηεθαλ ζηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο γηα ηα αζαθή ζύλνια, κπνξνύκε λα 
δεκηνπξγήζνπκε κία αληίζηνηρε αζαθή ινγηθή (fuzzylogic) ε νπνία αθνινπζεί αλάινγεο 
αληηζηνηρίεο κε απηέο πνπ παξνπζηάζακε παξαπάλσ. Φπζηθά νη αζαθείο ινγηθνί ηειεζηέο AND, 
ORθαη NOTζα πξέπεη λα νξηζηνύλ κε ηέηνην ηξόπν έηζη ώζηε λα ππάξρνπλ ηα ίδηα γεληθά ήδε 
ζρέζεσλ κεηαμύ απηώλ θαη ησλ ηζνδύλακώλ ηνπο αζαθώλ ηειεζηώλ ζηελ αζαθή ζεσξία 
ζπλόισλ. Ζ πην απιή πξνζέγγηζε είλαη ε παξαθάησ αληηζηνηρία: 

 αζαθήο ινγηθόο ηειεζηήο OR ( ): . 

 αζαθήο ινγηθόο ηειεζηήο AND ( ): 

. 

 αζαθήο ινγηθόο ηειεζηήο NOT ( ): . 

Οη αιγεβξηθέο ηδηόηεηεο ησλ παξαπάλσ ηειεζηώλ (αληίζηνηρεο ησλ ηδηνηήησλ ηεο άιγεβξαο 
Boole) παξνπζηάδνληαη παξαθάησ [2]. 

 

 

1. Αιγεβξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ αζαθνύο ινγηθνύ ηειεζηή OR( ) 

 

 Αμίσκα O1: Πίλαθαο Αιεζείαο 

 

 

 

 

 

 

 Αμίσκα O2: Αληηκεηαζεηηθόηεηα 

 

 

 

 Αμίσκα O3: Μνλνηνλία 

 

Αλ  θαη  ηόηε . 

 

 Αμίσκα O4: Πξνζεηαηξηζηηθόηεηα 

 

 

 

2. Αιγεβξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ αζαθνύο ινγηθνύ ηειεζηή AND( ) 

 

 Αμίσκα A1: Πίλαθαο Αιεζείαο 

 

 

 

 

 

 

 Αμίσκα A2: Αληηκεηαζεηηθόηεηα 
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 Αμίσκα A3: Μνλνηνλία 

 

Αλ  θαη  ηόηε . 

 

 Αμίσκα A4: Πξνζεηαηξηζηηθόηεηα 

 

 

 

 

 

 

3. Αιγεβξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ αζαθνύο ινγηθνύ ηειεζηή NOT( ) 

 

 Αμίσκα N1: Πίλαθαο Αιεζείαο 

 

 

 

 

 Αμίσκα N2: Μνλνηνλία 

 

Αλ  ηόηε . 

 

 Αμίσκα N3: Γηπιή Άξλεζε 

 

 

 

΢ην ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα ηνλίζνπκε όηη όζα παξνπζηάζηεθαλ ζηηο ελόηεηεο 2.3 θαη 2.4 δελ 
είλαη δεζκεπηηθά όζνλ αθνξά ηηο ηδηόηεηεο αζαθώλ ζπλόισλ θαη ηα αμηώκαηα ησλ ηειεζηώλ ηεο 
αζαθνύο ινγηθήο. Με άιια ιόγηα νη νξηζκνί γηα ηελ έλσζε, ηελ ηνκή θαη ην ζπκπιήξσκα ζα 
κπνξνύζαλ λα είλαη δηαθνξεηηθνί, θάλνληαο ρξήζε δηαθνξεηηθώλ ζπλαξηήζεσλ από ηηο min θαη 
max. Γηα παξάδεηγκα θάπνηνο ζα κπνξνύζε λα νξίζεη ηελ ηνκή ζπλόισλ σο 

εμήο: . Απηό θπζηθά ζα είρε σο απνηέιεζκα λα κελ ηζρύνπλ 
κε ηνλ ίδην ηξόπν νη κεηέπεηηα αιγεβξηθέο ηδηόηεηεο ησλ αληίζηνηρσλ ηειεζηώλ θαη λα ηζρύνπλ 
θάπνηεο άιιεο. Σα όζα παξνπζηάζηεθαλ ζηηο ελόηεηεο 2.3 θαη 2.4 απνηεινύλ ηνπο πεξηζζόηεξν 
ζπλεζηζκέλνπο νξηζκνύο πάλσ ζηα αζαθή ζύλνια θαη ηελ αζαθή ινγηθή [2].  

 

2.5 Αζαθή ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

Οη αζαθείο ινγηθνί ηειεζηέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ βάζε γηα αζαθή ζπζηήκαηα 
ειέγρνπ. Σα αζαθή ζπζηήκαηα ειέγρνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ. 
Έλα έκπεηξν ζύζηεκα είλαη έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα ην νπνίν κηκείηαη ηελ ηθαλόηεηα ελόο 
εκπεηξνγλώκνλα ζηε ιήςε απνθάζεσλ [5]. Σα έκπεηξα ζπζηήκαηα ζρεδηάζηεθαλ γηα λα ιύλνπλ 
πνιύπινθα πξνβιήκαηα ζπιινγηδόκελα κε βάζε ηε δηαζέζηκε γλώζε ζε έλα πεδίν, όπσο θάλεη 
έλαο εκπεηξνγλώκνλαο, θαη όρη εθηειώληαο κία αθξηβή δηαδηθαζία επίιπζεο ηελ νπνία έρεη 
πξνδηαγξάςεη έλαο πξνγξακκαηηζηήο, όπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπκβαηηθνύ 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  Ησάλλεο ΢απάθνο  

Μνληεινπνίεζε Αζαθώλ ΢πζηεκάησλ κε ηελ ρξήζε Γηθηύσλ Petri 15 

πξνγξακκαηηζκνύ ππνινγηζηώλ. Ο πεξηζζόηεξν ζπλεζηζκέλνο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ελόο 
έκπεηξνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε ρξήζε θαλόλσλ IF-THEN, νη νπνίνη νλνκάδνληαη θαλόλεο 
παξαγσγήο. Οη θαλόλεο παξαγσγήο έρνπλ ηελ παξαθάησ κνξθή: 

 

R1: If then  

R2: If  then  

  R3: If  then  

… 

 

Έλα έκπεηξν ζύζηεκα, ζηελ πην απιή ηνπ κνξθή, δηαζέηεη κία Βάζε Καλόλσλ (ΒΚ) ζηελ νπνία 
απνζεθεύεη ηνπο θαλόλεο παξαγσγήο θαζώο θαη κία Βάζε Γλώζεο (ΒΓ), ζηελ νπνία 
απνζεθεύεη ηα γεγνλόηα ηα νπνία είλαη αιεζή. Δθθηλώληαο από ηα γεγνλόηα πνπ ππάξρνπλ 
αξρηθά ζηελ ΒΓ, ην έκπεηξν ζύζηεκα ειέγρεη θάζε θνξά ηνπο θαλόλεο πνπ ηθαλνπνηνύληαη, 
παίξλεη ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο θαη ηα εηζάγεη ζηελ ΒΓ. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη 
κέρξη έλα ζπγθεθξηκέλν ζπκπέξαζκα εηζαρζεί ζηελ ΒΓ ή κέρξηο όηνπ θαλέλαο από ηνπο 
θαλόλεο παξαγσγήο λα κελ είλαη πιένλ ηθαλνπνηήζηκνο (΢ρήκα 2.3). 

 
΢ρήκα 2.3: νη βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ελόο έκπεηξνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Οη παξαπάλσ θαλόλεο παξαγσγήο πεξηέρνπλ ζηηο ζπλζήθεο ηνπο γεγνλόηα ηα νπνία είλαη είηε 
αιεζή (ηηκή 1) είηε ςεπδή (ηηκή 0). Γηα ηνλ ιόγν απηό γηα ηελ ζύλδεζή ηνπο ρξεζηκνπνηνύληαη νη 
θιαζηθνί ινγηθνί ηειεζηέο AND, ORθαη NOT. Με βάζε ηα όζα εηπώζεθαλ παξαπάλσ, κπνξνύκε 
λα δνκήζνπκε θαλόλεο ζηνπο νπνίνπο ηα γεγνλόηα ζπλδένληαη κε αζαθείο ινγηθνύο ηειεζηέο. 
Γηα παξάδεηγκα: 

 

  R1: If  then  

  R2: If  then  

… 

 

Ζ δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνύο θαλόλεο παξαγσγήο βξίζθεηαη ζηελ ζεκαζηνινγία 
ησλ αζαθώλ ηειεζηώλ. Αο ππνζέζνπκε όηη νη ηηκέο (ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο) ησλ 

γεγνλόησλ  θαη είλαη 0.4 θαη 0.7 αληίζηνηρα. Σηο ηηκέο ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο από 
εδώ θαη ζην εμήο ζα ηηο νλνκάδνπκε επίζεο θαη ηηκέο βεβαηόηεηαο ή απιώο βεβαηόηεηεο ή 
βαζκνύο αιεζείαο. Έηζη ινηπόλ έρνπκε: 
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Σα ζπκπεξάζκαηα  θαη  δελ εμάγνληαη κε βεβαηόηεηα 1 αιιά πιένλ κε βεβαηόηεηεο 0.4 θαη 
0.7 αληίζηνηρα. Μπνξνύκε λα δείμνπκε ηελ ρξεζηκόηεηα ηέηνησλ θαλόλσλ παξαγσγήο κε έλα 
παξάδεηγκα. Αο ππνζέζνπκε έλα ζύζηεκα ειέγρνπ ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ελόο 
απηόκαηνπ ειεθηξηθνύ ζεξκνζίθσλα. Τπνζέηνπκε όηη ην ζύζηεκα απηό ιεηηνπξγεί κε βάζε ηνπο 
παξαθάησ θαλόλεο: 

 

R1: If (ζεξκνθξαζία λεξνύ = θξύα) then δέζηαλε 

R2: If (ζεξκνθξαζία λεξνύ = θαλνληθή) then δηαηήξεζε 

R3: If (ζεξκνθξαζία λεξνύ = δεζηή) then κείσζε ηελ ιεηηνπξγία 

 

Αο ππνζέζνπκε όηη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ θπκαίλνληαη ζην δηάζηεκα 0 C – 40 
Cθαη όηη ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο λεξνύ είλαη 12 C.Έζησ όηη ε 
ζεξκνθξαζία απηή έρεη βαζκό ζπκκεηνρήο 0.5 ζην αζαθέο ζύλνιν «θξύα», 0.3 ζην αζαθέο 
ζύλνιν «θαλνληθή» θαη 0 ζην αζαθέο ζύλνιν «δεζηή». Αο ππνζέζνπκε επίζεο όηη ε ειεθηξηθή 
θαηαλάισζε ηνπ ζεξκνζίθσλα θπκαίλεηαη ζηελ θιίκαθα 0 έσο 100 (πξνθαλώο έγηλε αλαγσγή 
από θάπνηεο ειεθηξηθέο κνλάδεο). ΢θνπόο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ είλαη λα κεηαηξέςεη ηηο 
εηζόδνπο πνπ έρεη ιάβεη από ην πεξηβάιινλ (0.5, 0.3 θαη 0) ζε κία κνλαδηθή ηηκή ειεθηξηθήο 
θαηαλάισζεο, έηζη ώζηε λα δηαηεξήζεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζηα απαηηνύκελα επίπεδα. 
Έζησ όηη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο ησλ 3 αζαθώλ ζπλόισλ 
«θξύα», «θαλνληθή» θαη «δεζηή» είλαη απηέο νη νπνίεο δίλνληαη ζην ΢ρήκα 2.4. 

 

 
΢ρήκα 2.4: νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο ησλ αζαθώλ ζπλόισλ 
«θξύα» (cold), «θαλνληθή» (normal) θαη «δεζηή» (warm). 

 

Οη ειεθηξηθέο θαηαλαιώζεηο ησλ ζπκπεξαζκάησλ «δέζηαλε», «δηαηήξεζε» θαη «κείσζε ηελ 
ιεηηνπξγία» ησλ θαλόλσλ R1, R2 θαη R3 έρνπλ θαη απηέο ηηο δηθέο ηνπο γξαθηθέο παξαζηάζεηο 
(΢ρήκα 2.5). Κάλνπκε ηελ ππόζεζε όηη νη γξαθηθέο ηνπο γηα ιόγνπο απιόηεηαο, είλαη 
παξαπιήζηεο απηώλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 2.5. Φπζηθά απηό δελ είλαη θάηη 
απαξαίηεην ή δεζκεπηηθό θαη νη ελ ιόγσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζα κπνξνύζαλ λα έρνπλ 
νπνηαδήπνηε κνξθή. 
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΢ρήκα 2.5: νη αληίζηνηρεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ ζπκπεξαζκάησλ «δέζηαλε» (heat), 
«δηαηήξεζε» (maintain) θαη «κείσζε ηελ ιεηηνπξγία» (reduce). 

 

Ζ κεηαηξνπή ησλ ηηκώλ ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο ησλ εηζόδσλ ζε κία κόλν ηηκή εμόδνπ 
(ζην παξάδεηγκά καο απηή αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο) νλνκάδεηαη 
απνζαθήληζε (defuzzification) θαη κπνξεί λα γίλεη κε πνιινύο ηξόπνπο. Έλαο από ηνπο 
πεξηζζόηεξν ζπλεζηζκέλνπο ηξόπνπο είλαη ε θεληξνεηδήο κέζνδνο (centroidmethod) [2]. 
΢ύκθσλα κε ηελ κέζνδν απηή, ππνινγίδνπκε ηελ βεβαηόηεηα ηνπ θάζε απνηειέζκαηνο θαη 
ζθηάδνπκε ηελ πεξηνρή πνπ απηό θαηαιακβάλεη, ζηελ αληίζηνηρε γξαθηθή παξάζηαζε. ΢ηελ 
ζπλέρεηα βξίζθνπκε ην θεληξνεηδέο ζεκείν (ή αιιηώο θέληξν κάδαο) ηνπ ζρήκαηνο πνπ 
ζρεκαηίδεηαη ζηηο θνηλέο ζθηαζκέλεο επηθάλεηεο ησλ γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ θαη θαηαγξάθνπκε 

ηελ νξηδόληηα ζπληεηαγκέλε ηνπ(ε νπνία ζπκβνιίδεηαη κε ). Έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηεο 
κεζόδνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 2.6. 

 

 
΢ρήκα 2.6: ην βέινο αλαπαξηζηά ηελ νξηδόληηα ζπληεηαγκέλε ηνπ θεληξνεηδνύο ζεκείνπ ησλ 

ζθηαζκέλσλ επηθαλεηώλ ησλ γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ. ΢ην ελ ιόγσ παξάδεηγκα ε κέηξεζε  ηεο 

εηζόδνπ αληηζηνηρεί ζε βεβαηόηεηεο ,  θαη  αληίζηνηρα. Σν γεγνλόο ηνπ όηη ε βεβαηόηεηα  
αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή 0 κπνξεί λα εξκελεπηεί ηζνδύλακα θαη σο κε ελεξγνπνίεζε ηνπ αληίζηνηρνπ 
θαλόλα. 

 

Όζνλ αθνξά ην παξάδεηγκα ην νπνίν κε ην ζύζηεκα ειέγρνπ γηα ηνλ ειεθηξηθό ζεξκνζίθσλα, νη 
βεβαηόηεηεο ησλ ζπκπεξαζκάησλ «δέζηαλε», «δηαηήξεζε» θαη «κείσζε ηελ ιεηηνπξγία» ησλ 
θαλόλσλ R1, R2 θαη R3 έρνπλ ίδηεο ηηκέο (0.5, 0.3 θαη 0) κε ηηο ηηκέο ησλ ππνζέζεσλ. Απηό 
ζπκβαίλεη επεηδή ν θάζε θαλόλαο έρεη κόλν κία ππόζεζε θαη έηζη απνπζηάδεη ε ρξήζε ησλ 
αζαθώλ ινγηθώλ ηειεζηώλ AND, ORθαη NOT. Φπζηθά θάηη ηέηνην δελ ηζρύεη πάληνηε. Έηζη 
ινηπόλ, κε βάζε ηελ θεληξνεηδή κέζνδν, παίξλνπκε ην ΢ρήκα 2.7. 
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΢ρήκα 2.7: εθαξκνγή ηεο θεληξνεηδνύο κεζόδνπ ζηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηνπ ΢ρήκαηνο 2.5, γηα 
ηηκέο 0.5, 0.3 θαη 0 αληίζηνηρα. Η νξηδόληηα ζπληεηαγκέλε ηνπ θεληξνεηδνύο ζεκείνπ παίξλεη ηελ 

ηηκή  =70. 

 

Φπζηθά ε θεληξνεηδήο κέζνδνο δελ είλαη ν κόλνο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηεο ηειηθήο ηηκήο 
(απνζαθήληζε) ε νπνία ζα δνζεί σο απνηέιεζκα από ην ζύζηεκα ειέγρνπ. Ο ζπλδπαζκόο ησλ 
βεβαηνηήησλ ησλ ζπκπεξαζκάησλ ησλ θαλόλσλ ζα κπνξνύζε λα εμαρζεί θαη κε άιινπο 
ηξόπνπο, αιγεβξηθνύο ή γεσκεηξηθνύο. 

 

 

 

2.6 ΢πλήζεηο κνξθέο ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο 

΢ηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο είδακε παξαδείγκαηα γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ 
ζπκκεηνρήο θάπνησλ αζαθώλ ζπλόισλ. ΢ηελ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ πεξηπηώζεσλ νη 
ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ρσξίδνληαη ζηηο 4 παξαθάησ θαηεγνξίεο [6]: 

1. Σξηγσληθέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 
2. Σξαπεδνεηδείο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 
3. Γθανπζηαλέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 
4. Με θξαγκέλεο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

Θα αλαιύζνπκε ηελ θάζε κία από ηηο θαηεγνξίεο απηέο παξαθάησ. 

 

2.6.1 Σξηγσληθέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

Οη ηξηγσληθέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο έρνπλ γξαθηθή παξάζηαζε ζρήκαηνο ηξηγώλνπ θαη είλαη 
ηεο παξαθάησ κνξθήο [6]: 

 

όπνπ: 

 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ηελ κέγηζηή ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο , ε νπνία είλαη 
ζπλήζσο 1. 

 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ην αξηζηεξό όξην ηνπ ηξηγώλνπ. 
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 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ην δεμηό όξην ηνπ ηξηγώλνπ. 

 ε παξάκεηξνο  είλαη ην ζεκείν ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ γηα ην νπνίν ε ηηκή ηεο 

 είλαη ίζε κε , δειαδή . 

Ζ  παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ζην ΢ρήκα 2.8. 

 
΢ρήκα 2.8: ε γξαθηθή παξάζηαζε κηαο ηξηγσληθήο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο. Σα ζεκεία a, bθαη 
cείλαη δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπλόινπ ηηκώλ.  

 

΢ε έλα νπνηνδήπνηε ηξίγσλν κε κήθε πιεπξώλ ,  θαη , ε νξηδόληηα ζπληεηαγκέλε  ηνπ 
θεληξνεηδνύο ζεκείνπ είλαη ίζε κε: 

 

 

 

 

Σν θεληξνεηδέο ζεκείν ηεο ηξηγσληθήο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο είλαη ην , αλ ην ηξίγσλν είλαη 

ηζνζθειέο, δειαδή αλ . Αθόκα θαη αλ ην ηξίγσλν δελ είλαη ηζνζθειέο, είλαη 

αξθεηά ζπλεζηζκέλε ε ρξήζε ηνπ ζεκείνπ  σο θεληξνεηδέο [6]. 

2.6.2 Σξαπεδνεηδείο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

Οη ηξαπεδνεηδείο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο έρνπλ γξαθηθή παξάζηαζε ζρήκαηνο ηξαπεδίνπ θαη 
είλαη ηεο παξαθάησ κνξθήο [6]: 

 

όπνπ: 

 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ηελ κέγηζηή ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο , ε νπνία είλαη 
ζπλήζσο 1. 

 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ην αξηζηεξό όξην ηνπ ηξαπεδίνπ. 

 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ην δεμηό όξην ηνπ ηξαπεδίνπ. 
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 ε παξάκεηξνο  είλαη ε αξηζηεξή θνξπθή ηνπ ηξαπεδίνπ, δειαδή ην ζεκείν 

ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ γηα ην νπνίν ε ηηκή ηεο  είλαη ίζε κε , δειαδή 

. 

 ε παξάκεηξνο  είλαη ε δεμηά θνξπθή ηνπ ηξαπεδίνπ, δειαδή ην ζεκείν ηνπ 

πεδίνπ νξηζκνύ γηα ην νπνίν ε ηηκή ηεο  είλαη ίζε κε , δειαδή . 

Ζ  παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ζην ΢ρήκα 2.9. 

 

 
΢ρήκα 2.9: ε γξαθηθή παξάζηαζε κηαο ηξαπεδνεηδνύο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο. Σα ζεκεία a, b θαη 

c είλαη δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπλόινπ ηηκώλ. Δίλαη πξνθαλέο όηη ε κέγηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο  
δίλεηαη από πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο ζεκεία ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ. 

 

Όζνλ αθνξά ην θεληξνεηδέο ζεκείν, ζε έλα νπνηνδήπνηε ηξαπεδνεηδέο κε κήθε παξάιιεισλ 

πιεπξώλ  θαη  θαη ύςνο ,ε νξηδόληηα ζπληεηαγκέλε  ηνπ θεληξνεηδνύο ζεκείνπ είλαη ίζε 
κε: 

 

 

 

2.6.3 Γθανπζηαλέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

Οη γθανπζηαλέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο έρνπλ γξαθηθή παξάζηαζε ζρήκαηνο ηξηγώλνπ θαη 
είλαη ηεο παξαθάησ κνξθήο [6]: 

 

 
 

όπνπ: 

 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ηελ κέγηζηή ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο , ε νπνία είλαη 
ζπλήζσο 1. 

 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ην κήθνο («άλνηγκα») ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο 
(΢ρήκα 2.10). 

 ε παξάκεηξνο  είλαη ην ζεκείν ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ γηα ην νπνίν ε ηηκή ηεο 

 είλαη ίζε κε , δειαδή . 

Ζ  παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ζην ΢ρήκα 2.10. Όπσο είλαη πξνθαλέο, κία γθανπζηαλή 
ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο είλαη ζηελ νπζία κία θαλνληθή θαηαλνκή. 
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΢ρήκα 2.10: ε γξαθηθή παξάζηαζε κηαο γθανπζηαλήο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο. 

 

Όζνλ αθνξά ην θεληξνεηδέο ζεκείν, ε νξηδόληηα ζπληεηαγκέλε ηνπ  ηνπ θεληξνεηδνύο ζεκείνπ 

είλαη ίζε κε  (κέζε ηηκή ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο). Θα πξέπεη λα ζεκεηώζνπκε όηη ζηελ 

γθανπζηαλή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο . Απηό έρεη ζαλ ζπλέπεηα νη βαζκνί 
ζπκκεηνρήο όισλ ησλ ζηνηρείσλ ελόο αζαθνύο ζπλόινπ κε γθανπζηαλή ζπλάξηεζε 
ζπκκεηνρήο λα είλαη δηάθνξνη ηνπ κεδελόο. 

 

2.6.4 Με θξαγκέλεο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

Οη κε θξαγκέλεο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο έρνπλ ην εμήο ραξαθηεξηζηηθό: δίλνπλ ηελ ηηκή 1 ζε 
όια ηα ζηνηρεία ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηα νπνία μεπεξλνύλ (ή δελ μεπεξλνύλ) έλα ζπγθεθξηκέλν 
θαηώθιη (threshold) [6]. Τπάξρνπλ δύν θύξηεο κνξθέο κε θξαγκέλσλ ζπλαξηήζεσλ 
ζπκκεηνρήο: νη ηξαπεδνεηδήο κνξθήο θαη νη γθανπζηαλήο κνξθήο. Θα αλαιύζνπκε ηα δύν απηά 
είδε παξαθάησ. 

 

1. Σξαπεδνεηδείο κε θξαγκέλεο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

Οη ηξαπεδνεηδείο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο είλαη ηεο παξαθάησ κνξθήο [6]: 

 

 

 

όπνπ: 

 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ηελ κέγηζηή ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο , ε νπνία 
είλαη ζπλήζσο 1. 

 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ην δεμηό όξην ηνπ ηξαπεδίνπ. 

 ε παξάκεηξνο  είλαη ην ζεκείν ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ γηα ην νπνίν ε ηηκή ηεο 

 είλαη ίζε κε , δειαδή . 

Ζ  παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ζην ΢ρήκα 2.11. Οη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ηεο παξαπάλσ 
κνξθήο είλαη κε θξαγκέλεο από ηελ αξηζηεξή ηνπο πιεπξά. Ζ ζπκκεηξηθή γξαθηθή παξάζηαζε 
(κε θξαγκέλεο από ηελ δεμηά πιεπξά) ζα είρε ηελ παξαθάησ κνξθή: 
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΢ρήκα 2.11: ε γξαθηθή παξάζηαζε κηαο ηξαπεδνεηδνύο κε θξαγκέλεο από ηελ αξηζηεξή πιεπξά 
ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο. 

 

Σν θεληξνεηδέο ζεκείν ζε θάζε πεξίπησζε (κε θξαγκέλε είηε από ηα αξηζηεξά είηε από ηα 

δεμηά) ζεσξνύκε όηη είλαη ην ζεκείν . 

 

2. Γθανπζηαλέο κε θξαγκέλεο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

Οη γθανπζηαλέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο είλαη ηεο παξαθάησ κνξθήο [6]: 

 

 

 

όπνπ: 

 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ηελ κέγηζηή ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο , ε νπνία 
είλαη ζπλήζσο 1. 

 ε παξάκεηξνο  θαζνξίδεη ην κήθνο («άλνηγκα») ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο 
(΢ρήκα 2.10). 

 ε παξάκεηξνο  είλαη ην ζεκείν ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ γηα ην νπνίν ε ηηκή ηεο 

 είλαη ίζε κε , δειαδή . 

Οη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ηεο παξαπάλσ κνξθήο είλαη κε θξαγκέλεο από ηελ αξηζηεξή ηνπο 
πιεπξά. Ζ ζπκκεηξηθή γξαθηθή παξάζηαζε (κε θξαγκέλεο από ηελ δεμηά πιεπξά) ζα είρε ηελ 
παξαθάησ κνξθή: 

 

 

Ζ  παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ζην ΢ρήκα 2.12. 
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΢ρήκα 2.12: ε γξαθηθή παξάζηαζε κηαο γθανπζηαλήο κε θξαγκέλεο από ηελ δεμηά πιεπξά 
ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο. 

 

Καη ζηηο γθανπζηαλέο κε θξαγκέλεο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο, ζεσξνύκε όηη ην θεληξνεηδέο 

ζεκείν είλαη ην ζεκείν . 

 

2.7 Κξηηήξηα νξζόηεηαο ησλ αζαθώλ θαλόλσλ παξαγσγήο 

Ζ κνληεινπνίεζε ελόο ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζηεξίδεηαη ζε αζαθείο θαλόλεο παξαγσγήο 
ζηεξίδεηαη θαηά θύξην βαζκό ζηελ νξζόηεηα ησλ θαλόλσλ παξαγσγήο. Ζ νξζόηεηα ησλ 
θαλόλσλ παξαγσγήο αληηζηνηρεί ζηελ ηθαλνπνίεζε ελόο ζπλόινπ θξηηεξίσλ, ηα νπνία αθνξνύλ 
έλα ζύλνιν αληίζηνηρσλ πηζαλώλ ιαζώλ. Σα πηζαλά ιάζε ηα νπνία κπνξεί λα πξνθύςνπλ από 
ηνλ νξηζκό ησλ θαλόλσλ είλαη ηα εμήο [15]: 

 Γνκηθά ιάζε 
o Με νινθιεξσκέλνη θαλόλεο 
o Αζπλεπείο θαλόλεο 
o Κπθιηθνί θαλόλεο 
o Πιενλαζηηθνί Καλόλεο 

 Δλλνηνινγηθά ιάζε 
o Με νινθιεξσκέλνη θαλόλεο 
o Με έγθπξνη θαλόλεο 

Ζ θάζε θαηεγνξία ιαζώλ ζα αλαιπζεί παξαθάησ. 

 

2.7.1 Γνκηθά ιάζε 

Σα δνκηθά ιάζε αθνξνύλ ηελ κνξθή (δνκή) ησλ θαλόλσλ παξαγσγήο θαη είλαη αλεμάξηεηα ηεο 
ελλνηνινγηθήο ηνπο ζεκαζηνινγίαο. Σα δνκηθά ιάζε ρσξίδνληαη ζε 4 ππνθαηεγνξίεο (κε 
νινθιεξσκέλνη, αζπλεπείο, θπθιηθνί θαη πιενλαζηηθνί θαλόλεο). 

 

i. Με νινθιεξσκέλνη θαλόλεο 

Με ηνλ όξν κε νινθιεξσκέλνο θαλόλαο αλαθεξόκαζηε ζε έλαλ θαλόλα ζηνλ νπνίν απνπζηάδεη 
είηε ην ηκήκα ησλ ππνζέζεσλ είηε ην ηκήκα ησλ ζπκπεξαζκάησλ. 

 

Παξάδεηγκα Βάζεο Καλόλσλ κε κε νινθιεξσκέλνπο θαλόλεο 

 

R1: Ifthen  

R2: If  then  
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  R3: If then  

R4: If then 

 

Δίλαη πξνθαλέο όηη ζηνπο θαλόλεο R1 θαη R4 απνπζηάδνπλ ε ππόζεζε θαη ην ζπκπέξαζκα 
αληίζηνηρα. 

 

ii. Αζπλεπείο θαλόλεο 

Με ηνλ όξν αζπλεπείο θαλόλεο αλαθεξόκαζηε ζε κία Βάζε Καλόλσλ ζηελ νπνία ππάξρνπλ 
θαλόλεο όπνπ ηα ίδηα ζπκπεξάζκαηα κπνξνύλ λα εμάγνπλ αληηθξνπόκελα (αληηθαηηθά) 
απνηειέζκαηα. 

 

Παξάδεηγκα Βάζεο Καλόλσλ κε αζπλεπείο θαλόλεο 

 

R1: If then  

R2: If  then  

  R3: If  then  

 

Από ηελ παξαπάλσ Βάζε Καλόλσλ παξαηεξνύκε όηη αλ ηζρύνπλ νη ππνζέζεηο ,  θαη  

ηόηε εμάγνληαη δύν αληηθαηηθά ζπκπεξάζκαηα (  θαη ). 

 

iii. Κπθιηθνί θαλόλεο 

Με ηνλ όξν θπθιηθνί θαλόλεο αλαθεξόκαζηε ζε θαλόλεο νη νπνίνη έρνπλ θπθιηθή εμάξηεζε ζηηο 
ππνζέζεηο ηνπο. 

 

Παξάδεηγκα Βάζεο Καλόλσλ κε θπθιηθνύο θαλόλεο 

 

R1: If then  

R2: If then  

R3: If then  

 

΢ηελ παξαπάλσ Βάζε Καλόλσλ ν θαλόλαο R2 έρεη σο ππόζεζε ην ζπκπέξαζκα ηνπ R1, ν R3 
έρεη σο ππόζεζε ην ζπκπέξαζκα ηνπ R2 θαη ν R1 έρεη σο ππόζεζε ην απνηέιεζκα ηνπ R3. Σν 
ελ ιόγσ γεγνλόο ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θπθιηθή ππξνδόηεζε ησλ παξαπάλσ θαλόλσλ θαη 
νπζηαζηηθά ζα νδεγήζεη ζε κία αηέξκνλε επαλάιεςε. 

 

iv. Πιενλαζηηθνί θαλόλεο 

Με ηνλ όξν πιενλαζηηθνί θαλόλεο αλαθεξόκαζηε ζε κία Βάζε Καλόλσλ ε νπνία εκπεξηέρεη 
θαλόλεο νη νπνίνη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη πεξηηηνί. Ο πιενλαζκόο απηόο αλαθνξηθά κε ηνπο 
θαλόλεο απμάλεη ην κέγεζνο ηεο Βάζεο Καλόλσλ θαη κπνξεί λα νδεγήζεη επίζεο θαη ζε κε 
αλαγθαίεο παξαγσγέο ζπκπεξαζκάησλ. 

 

Παξάδεηγκα Βάζεο Καλόλσλ κε πιενλαζηηθνύο θαλόλεο 

 

R1: If then  

R2: If then  

R3: If then  
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΢ηελ παξαπάλσ Βάζε Καλόλσλ ν θαλόλαο R2 ζα κπνξνύζε λα παξαιεθζεί, θαζώο ην 
ζπκπέξαζκά ηνπ παξάγεηαη επίζεο θαη από ηνλ θαλόλα R3. 

 

2.7.2 Δλλνηνινγηθά ιάζε 

Σα ελλνηνινγηθά ιάζε αθνξνύλ ην πεξηερόκελν ησλ θαλόλσλ παξαγσγήο θαη όρη ηελ δνκή ηνπο. 
Σα ελλνηνινγηθά ιάζε ρσξίδνληαη ζε δύν ππνθαηεγνξίεο (κε νινθιεξσκέλνη θαη κε έγθπξνη 
θαλόλεο). 

 

i. Με νινθιεξσκέλνη θαλόλεο 

Οη κε νινθιεξσκέλνη ελλνηνινγηθά θαλόλεο είλαη θαλόλεο νη νπνίνη ζε γεληθέο γξακκέο δελ 
ηθαλνπνηνύλ ηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ. Μεξηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ ιαζώλ είλαη ε απνπζία 
θαλόλσλ, ε απνπζία ππνζέζεσλ ή ζπκπεξαζκάησλ όρη από ηελ δνκή αιιά από ηελ αληίιεςε 
ηνπ ρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

ii. Με έγθπξνη θαλόλεο 

Οη κε έγθπξνη ελλνηνινγηθά θαλόλεο είλαη θαλόλεο νη νπνίνη νδεγνύλ ην ζύζηεκα λα δώζεη 
δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ζε δηαθνξεηηθέο εθηειέζεηο γηα παλνκνηόηππε είζνδν. 

2.8 Υξήζεηο ησλ αζαθώλ ζπζηεκάησλ 

Σα αζαθή ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ παξαγσγή εθηηκήζεσλ πάλσ ζηε 
ιήςε απνθάζεσλ (decisionsupportsystems). Δίλαη επίζεο πνιύ δεκνθηιή ζε κεραληθά 
ζπζηήκαηα ειέγρνπ, όπσο γηα παξάδεηγκα ζε ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνύ, ειέγρνπ ηεο ηαρύηεηαο 
νρεκάησλ, ζπζηήκαηα αεξνζθαθώλ, απηνκαηηζκνύο ζε έμππλα ζπίηηα, όπσο επίζεο θαη ζε 
ειεγθηέο βηνκεραληθώλ δηαδηθαζηώλ. 

Ζ επηηπρία πνπ γλώξηζαλ ηα αζαθή ζπζηήκαηα νθείιεηαη θπξίσο ζε δύν βαζηθέο 
αδπλακίεο ησλ ζπκβαηηθώλ ζπζηεκάησλ: 

1. Πνιιέο δηαδηθαζίεο είλαη ππεξβνιηθά πεξίπινθεο θαη είλαη δύζθνιν λα κνληεινπνηεζνύλ 
καζεκαηηθά. Σέηνηα παξαδείγκαηα δηαδηθαζηώλ είλαη ζπρλά ζε ζπζηήκαηα δηνίθεζεο, 
επηρεηξήζεσλ θαζώο θαη ηειεπηθνηλσληώλ.  

2. Ο όξνο ζηαζεξόηεηα δελ είλαη εύθνιν λα πεξηγξαθεί αθόκα θαη γηα ηα παξαδνζηαθά 
ζπζηήκαηα. 

΢ε γεληθέο γξακκέο ππάξρνπλ πέληε δηαθνξεηηθνί ηύπνη ζπζηεκάησλ όπνπ ε αζαθήο ινγηθή 
είλαη απαξαίηεηε, ή ηνπιάρηζηνλ  σθέιηκε: 

1. Πνιύπινθα ΢πζηήκαηα πνπ είλαη δύζθνιν ή αδύλαην λα κνληεινπνηεζνύλ κε 
ζπκβαηηθέο καζεκαηηθέο κεζόδνπο. 

2. ΢πζηήκαηα κε πεξίπινθα θαη ζπλερή δεδνκέλα ηόζν εηζόδνπ όζν θαη εμόδνπ.  

 

3. ΢πζηήκαηα ηα νπνία ειέγρνληαη από εηδηθνύο εκπεηξνγλώκνλεο θαη πεξηιακβάλνπλ κία 
πιεζώξα θαλόλσλ θαη δηαδηθαζηώλ. 

4. ΢πζηήκαηα πνπ θάλνπλ ρξήζε ηεο αλζξώπηλεο παξαηήξεζεο σο δεδνκέλα εηζόδνπ ή 
σο βάζε γηα δηαηύπσζε θαλόλσλ.  

5. ΢πζηήκαηα πνπ εκπεξηέρνπλ εμ’ νξηζκνύ βαζκό αζάθεηαο. Γηα παξάδεηγκα ζπζηήκαηα 
πνπ ζρεηίδνληαη κε νηθνλνκηθέο  θαη θνηλσληθέο επηζηήκεο. 

Όζνλ αθνξά ηα ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ θαη ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα, ηα θύξηα 
πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο αζαθώλ κνληέισλ έλαληη ζπκβαηηθώλ κεζόδσλ ιεηηνπξγίαο είλαη ηα 
αθόινπζα: 

1. Ιθαλόηεηα κνληεινπνίεζεο ηδηαίηεξα πνιύπινθσλ επηρεηξεκαηηθώλ 
πξνβιεκάησλ: ηα αζαθή ζπζηήκαηα πξνζθέξνπλ γεληθεπκέλεο πξνζεγγίζεηο θαη είλαη 
θαηάιιεια γηα ηε κνληεινπνίεζε πνιύπινθσλ επηρεηξεκαηηθώλ πξνβιεκάησλ. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα πξνζεγγίζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ζπζηεκάησλ πνπ 
δηαζέηνπλ έλαλ αξηζκό ειάρηζηα γλσζηώλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Σα αζαθή ζπζηήκαηα 
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βαζηζκέλα ζε θαλόλεο είλαη πην απνηειεζκαηηθά από ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα 
βαζηζκέλα ζε θαλόλεο γηαηί απαηηνύλ ιηγόηεξνπο θαλόλεο. Ζ ηθαλόηεηά ηνπο λα 
επεμεγνύλ ηε ζπιινγηζηηθή ηνπο, πξνζθέξεη έλαλ ηδαληθό ηξόπν αληηκεηώπηζεο απηώλ 
ησλ πξνβιεκάησλ. 

2. Βειηησκέλε γλσζηηθή κνληεινπνίεζε έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ: γηα πνιινύο 
κεραληθνύο γλώζεο, έλα ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ησλ αζαθώλ ζπζηεκάησλ είλαη ε 
ηθαλόηεηα άκεζεο θσδηθνπνίεζεο ηεο γλώζεο. Σν γεγνλόο απηό απνηειεί κία ζεκαληηθή 
απνηπρία ησλ  παξαδνζηαθώλ έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ θαη ζπζηεκάησλ ππνζηήξημεο 
απνθάζεσλ, πνπ αλαγθάδεη ηνπο  ρεηξηζηέο ηνπο λα αιιάμνπλ ηελ κνξθή ησλ θαλόλσλ 
θαη λα ηελ θέξνπλ ζηα κέηξα θαη ζηαζκά ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο.. Ζ δηαδηθαζία απηή 
όρη κόλν θάλεη πην πνιύπινθνπο ηνπο θαλόλεο, αιιά ζηεξεί από ηνλ ρεηξηζηή ηελ 
ηθαλόηεηα λα δηαηππώζεη κηα ιύζε ζε έλα πνιύπινθν πξόβιεκα. 

3. Μεησκέλε Πνιππινθόηεηα Μνληέινπ: ηα αζαθή ζπζηήκαηα απαηηνύλ ηελ ρξήζε 
ιηγόηεξσλ θαλόλσλ από ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα θαη επίζεο νη θαλόλεο απηνί 
βξίζθνληαη πην θνληά ζηνλ ηξόπν πνπ έθθξαζεο ηεο γλώζεο ζηε θπζηθή γιώζζα. Σν 
γεγνλόο απηό έρεη δύν επηπιένλ πιενλεθηήκαηα: i) ην κνληέιν γλώζεο κπνξεί λα 
ηξνπνπνηεζεί κε ιηγόηεξα ιάζε θαη ii) ε απιόηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη έλα αζαθέο 
κνληέιν ζεκαίλεη πξαθηηθά όηη ινγηθά ή δνκηθά πξνβιήκαηα κπνξνύλ λα εληνπηζζνύλ 
θαη λα επηιπζνύλ ζε κηθξό ζρεηηθά ρξόλν. 

4. Ηθαλόηεηα κνληεινπνίεζεο ζπζηεκάησλ πνπ εκπιέθνπλ πνιινύο δηαθνξεηηθνύο 
ρξήζηεο: ηα αζαθή ζπζηήκαηα είλαη θαηάιιεια λα ππνζηεξίμνπλ πνιινύο 
ζπλεξγαδόκελνπο ρξήζηεο, αθόκα θαη αλ απηνί δηαθσλνύλ κεηαμύ ηνπο. Έηζη, νη 
ρξήζηεο ηνπ αζαθνύο ζπζηήκαηνο είλαη δπλαηό λα δηαθσλνύλ  παληειώο  ή  λα  
ππάξρνπλ απόςεηο δηαθνξεηηθέο κεηαμύ ηνπο. Οη απόςεηο απηέο, αλ θαη αληηθξνπόκελεο, 
κπνξνύλ κε ηε κνξθή θαλόλσλ λα κνληεινπνηεζνύλ ζηα αζαθή ζπζηήκαηα.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεθάιαην 3 – Σα δίθηπα Petri (PetriNets) 

 

3.1 Δηζαγσγή 

Σα δίθηπα Petri (PetriNets)πξνηάζεθαλ γηα πξώηε θνξά ην 1962 από ην CarlAdamPetri [3]. Σα 
δίθηπα Petriαπνηεινύλ έλα παλίζρπξν εξγαιείν κνληεινπνίεζεο θνξκαιηζκώλ θαη ζπζηεκάησλ 
όρη κόλν ζηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηώλ αιιά θαη γεληθόηεξα. Σα δίθηπα απηά ζπλδπάδνπλ κία 
θαιά νξηζκέλε καζεκαηηθή ζεσξία καδί κε κία γξαθηθή αλαπαξάζηαζε κε ηελ κνξθή 
θαηεπζπλόκελνπ γξαθήκαηνο. Δθηόο απηνύ ε θαηάζηαζή ηνπο είλαη δπλακηθή θαη αιιάδεη ζε 
θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Ζ ζεσξεηηθή θύζε ησλ δηθηύσλ Petri επηηξέπεη κία ιεπηνκεξή 
κνληεινπνίεζε θαη αλάιπζε ελόο ζπζηήκαηνο ελώ ε γξαθηθή ηνπο θύζε επηηξέπεη ηελ 
νπηηθνπνίεζή ηνπ, καδί κε ηηο αιιαγέο ηνπ ζηνλ ρξόλν. Ο ζπλδπαζκόο απηόο απνηειεί ηνλ θύξην 
ιόγν επηηπρίαο θαη δηάδνζεο ησλ δηθηύσλ Petri. 
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3.2 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηύσλ Petri 

Έλα δίθηπν Petriείλαη έλα θαηεπζπλόκελν βεβαξεκέλν γξάθεκα (΢ρήκα 3.1) ην νπνίν 
απνηειείηαη από δύν εηδώλ θόκβνπο: ηηο ζέζεηο (places) θαη ηηο κεηαβάζεηο (transitions).Οη ζέζεηο 
ζπλεζίδεηαη λα αλαπαξηζηνύλ ζηαηηθέο έλλνηεο ηνπ ζπζηήκαηνο πξνο κνληεινπνίεζε ελώ 
αληίζεηα νη κεηαβάζεηο αλαπαξηζηνύλ γεγνλόηα ή ελέξγεηεο. Οη κόλεο επηηξεπηέο ζπλδέζεηο είλαη 
κεηαμύ θόκβσλ δηαθνξεηηθνύ είδνπο. Έηζη είλαη ιάζνο θάπνηνο λα ζπλδέζεη κεηαμύ ηνπο δύν 
ζέζεηο ή δύν κεηαβάζεηο. 

 

 
΢ρήκα 3.1: παξάδεηγκα δηθηύνπ Petri κε 4 ζέζεηο θαη 4 κεηαβάζεηο. 

 

 

Μέζα ζηηο ζέζεηο κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ηεθκήξηα (tokens), ηα νπνία 
αλαπαξίζηαληαη κε έλαλ καύξν θύθιν. Ο κέγηζηνο αξηζκόο ηεθκεξίσλ πνπ κπνξνύλ λα 
ηνπνζεηεζνύλ ζε κία ζέζε νλνκάδεηαη κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ηεο ζέζεο. Ο αξηζκόο ησλ 
ηεθκεξίσλ πνπ βξίζθνληαη ζε κία ζέζε κία δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή νλνκάδεηαη ηξέρνπζα 
ρσξεηηθόηεηα ηεο ζέζεο. Ο αξηζκόο ησλ ηεθκεξίσλ πνπ βξίζθνληαη ζε θάζε ζέζε ζηελ αξρηθή 
θαηάζηαζε ηνπ δηθηύνπ Petriνλνκάδεηαη αξρηθή ρσξεηηθόηεηα. Σα ηεθκήξηα κεηαθέξνληαη από 
ηελ κία ζέζε ζηελ άιιε κε ηελ βνήζεηα ησλ κεηαβάζεσλ θαη είλαη απηά πνπ ζηελ νπζία 
πξνζδίδνπλ ηελ δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ δηθηύσλ Petri. Ζ κεηαθνξά ελόο ή πεξηζζνηέξσλ 
ηεθκεξίσλ κέζσ κηαο κεηάβαζεο νλνκάδεηαη ελεξγνπνίεζε ηεο κεηάβαζεο. Σα βάξε ζηηο αθκέο 
ζηελ νπζία δείρλνπλ ην πόζα ηεθκήξηα κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ από κία ζέζε ζε κία άιιε κε 
ηελ ρξήζε κηαο κεηάβαζεο. Δίλαη αξθεηά ζύλεζεο ε απνπζία ηνπ βάξνπο ζε κία αθκή λα 
ηζνδπλακεί κε ηελ ηηκή 1. 

Ζ ζπλδεζκνινγία κεηαμύ ησλ ζέζεσλ θαη ησλ κεηαβάζεσλ κεηαβάιιεη ηελ 
ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηύνπ. Γηα παξάδεηγκα, αλ ζπλδέζνπκε κία ζέζε κε δύν κεηαβάζεηο, ηόηε ην 
δίθηπν γίλεηαη κε ληεηεξκηληζηηθό, αθνύ ε ελεξγνπνίεζε ησλ κεηαβάζεσλ γίλεηαη ηζνπίζαλε. 
Φπζηθά κπνξεί έλα δίθηπν λα είλαη πιήξσο ληεηεξκηληζηηθό αλάινγα πάιη κε ηελ ζπλδεζκνινγία. 
Οη αθξηβείο θαλόλεο ιεηηνπξγίαο ζα παξνπζηαζηνύλ αλαιπηηθά ζηηο παξαθάησ ελόηεηεο. 

 

3.3Σππηθόο Οξηζκόο ησλ δηθηύσλ Petri 

Έλα δίθηπν Petriκπνξεί λα νξηζηεί ηππηθά [4] σο κία δηαηεηαγκέλε εμάδα ζηνηρείσλ 

, όπνπ: 

(1)  είλαη έλα ζύλνιν από ζέζεηο. 

(2)  είλαη έλα ζύλνιν από κεηαβάζεηο όπνπ  θαη . 

(3)  είλαη κία ζπλάξηεζε εηζόδνπ (inputfunction) ε νπνία νξίδεη ηηο 
θαηεπζπλόκελεο αθκέο από ηηο ζέζεηο πξνο ηηο κεηαβάζεηο. ΢ηελ πξνθείκελε 
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πεξίπησζε, ην ζύλνιν  είλαη έλα ζύλνιν κε αξλεηηθώλ αθεξαίσλ. Ζ ηηκή 0 ηεο 
ζπλάξηεζεο ηζνδπλακεί κε ηελ κε ύπαξμε θαηεπζπλόκελεο αθκήο κεηαμύ ηεο ζέζεο θαη 
ηεο κεηάβαζεο. 

(4)  είλαη κία ζπλάξηεζε εμόδνπ (outputfunction) ε νπνία νξίδεη ηηο 
θαηεπζπλόκελεο αθκέο από ηηο κεηαβάζεηο πξνο ηηο ζέζεηο. Καη ζηελ πεξίπησζε απηή, 

ην ζύλνιν  είλαη έλα ζύλνιν κε αξλεηηθώλ αθεξαίσλ. Δπίζεο θαη εδώ ε ηηκή 0 ηεο 
ζπλάξηεζεο ηζνδπλακεί κε ηελ κε ύπαξμε θαηεπζπλόκελεο αθκήο κεηαμύ ηεο 
κεηάβαζεο θαη ηεο ζέζεο. 

(5) είλαη κία ζπλάξηεζε ε νπνία δείρλεη ηελ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ηεο θάζε 
ζέζεο. 

(6) είλαη κία ζπλάξηεζε ε νπνία δείρλεη ηελ ηξέρνπζα ρσξεηηθόηεηα ηεο θάζε 

ζέζεο ηελ ρξνληθή ζηηγκή .Γηα  = 0 αλαθεξόκαζηε ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ 
δηθηύνπ. 

Έλα παξάδεηγκα έθθξαζεο ελόο δηθηύνπ Petri κε βάζε ηνλ παξαπάλσ νξηζκό παξνπζηάδεηαη 
ζην ΢ρήκα 3.2. 

 

 
΢ρήκα 3.2: έλα απιό δίθηπν Petri κε 4 ζέζεηο θαη 3 κεηαβάζεηο ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ 
θαηάζηαζε. 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα ηζρύνπλ ηα εμήο: 

(1)  

(2)  

(3) , ,  

, ,  

, ,  

, ,  

(4) , , ,  

, , ,  

, , ,  

(5)  

 

 

 

(6)  
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Δίλαη πξνθαλέο επίζεο όηη: 

i. Ζ ζπλάξηεζε κπνξεί επίζεο λα αλαπαξαζηαζεί κε ηελ ρξήζε ελόο 

δηζδηάζηαηνπ πίλαθα δηαζηάζεσλ . Γηα παξάδεηγκα, γηα ην δίθηπν Petriην 
νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.2 ν πίλαθαο ζα ήηαλ ν παξαθάησ: 
 

 

 

ii. Ζ ζπλάξηεζε κπνξεί επίζεο λα αλαπαξαζηαζεί κε ηελ ρξήζε ελόο 

δηζδηάζηαηνπ πίλαθα δηαζηάζεσλ . Γηα παξάδεηγκα, γηα ην δίθηπν Petriην 
νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.2 ν πίλαθαο ζα ήηαλ ν παξαθάησ: 
 

 

 

iii. Ζ ζπλάξηεζε κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε έλα δηάλπζκα δηάζηαζεο . 
Γηα παξάδεηγκα, γηα ην δίθηπν Petriην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.2 ην 
δηάλπζκα ζα ήηαλ ην παξαθάησ: 
 

 
 

iv. Ζ ζπλάξηεζε κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε έλα δηάλπζκα δηάζηαζεο . 

Γηα παξάδεηγκα, γηα ην δίθηπν Petriην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.2, γηα  = 
0, ην δηάλπζκα ζα ήηαλ ην παξαθάησ: 
 

 

 

3.4 Καλόλεο ππξνδόηεζεο 

΢ηελ ελόηεηα απηή ζα παξνπζηάζνπκε ηνπο θαλόλεο ππξνδόηεζεο νη νπνίνη ηζρύνπλ ζε έλα 
νπνηνδήπνηε δίθηπν Petri. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηνλ όξν ππξνδόηεζε (firing)αλαθεξόκαζηε 
ζηελ ελεξγνπνίεζε κηαο εθ ησλ κεηαβάζεσλ ηνπ δηθηύνπ. Κάζε ρξνληθή ζηηγκή ζε έλα δίθηπν 
Petriθάπνηεο από ηηο κεηαβάζεηο είλαη ζε ζέζε λα ππξνδνηεζνύλ ελώ θάπνηεο άιιεο όρη. Θα 
αλαθεξόκαζηε ζηηο κεηαβάζεηο νη νπνίεο κπνξνύλ λα ππξνδνηεζνύλ σο ηθαλνπνηήζηκεο. Ζ 
ππξνδόηεζε κηαο ηθαλνπνηήζηκεο κεηάβαζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κεηαθνξά ηεθκεξίσλ ζηηο 
ζέζεηο ηνπ δηθηύνπ. Αλ ζε κία δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή δελ ππάξρεη νύηε κία κεηάβαζε ε νπνία 
είλαη ηθαλνπνηήζηκε ηόηε ιέκε όηη ην δίθηπν Petriβξίζθεηαη ζε αδηέμνδν (deadlock). Οη θαλόλεο 
ππξνδόηεζεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. Γηα λα κπνξέζνπκε λα νξίζνπκε ηνπο θαλόλεο κε 
ηππηθό ηξόπν, ζα πξέπεη αξρηθά λα δώζνπκε θάπνηνπο νξηζκνύο. 

Οξηζκόο: κε ηνλ όξν εηζεξρόκελε αθκή κηαο κεηάβαζεο αλαθεξόκαζηε ζηηο αθκέο εθείλεο γηα 

ηηο νπνίεο ηζρύεη όηη . Από εδώ θαη ζην εμήο ζα ζπκβνιίδνπκε ηελ εηζεξρόκελε 

αθκή απηή σο . 

Οξηζκόο: κε ηνλ όξν εμεξρόκελε αθκή κηαο κεηάβαζεο αλαθεξόκαζηε ζηηο αθκέο εθείλεο γηα 

ηηο νπνίεο ηζρύεη όηη .Από εδώ θαη ζην εμήο ζα ζπκβνιίδνπκε ηελ εηζεξρόκελε 

αθκή απηή σο . 
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Οξηζκόο: κία κεηάβαζε  είλαη ηθαλνπνηήζηκε ηελ ρξνληθή ζηηγκή όηαλ:  

1. γηα θάζε εηζεξρόκελε αθκή ηεο  ηζρύεη όηη  θαη 

2. γηα θάζε εμεξρόκελε αθκή ηεο  ηζρύεη όηη  

΢ηελ νπζία δειαδή ζα πξέπεη ε κεηάβαζε  λα είλαη ζε ζέζε λα «ηξαβήμεη» ηεθκήξηα από ηελ 
ζπλδεδεκέλε ζέζε θάζε εηζεξρόκελεο αθκήο ηεο θαη λα «δώζεη» ηεθκήξηα ζε θάζε ζπλδεδεκέλε 
ζέζε θάζε εμεξρόκελεο αθκήο ηεο. Μεξηθά παξαδείγκαηα ηθαλνπνηήζηκσλ θαη κε 
ηθαλνπνηήζηκσλ κεηαβάζεσλ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 3.3. 

 

 

(a) 

 

(b) 

  

 

(c) 

 

(d) 

  

΢ρήκα 3.3: (a) θαη (b): ε κεηάβαζε T0 είλαη ηθαλνπνηήζηκε. (c) θαη (d): ε κεηάβαζε T0 δελ είλαη 
ηθαλνπνηήζηκε. 

 

Μία εηδηθή πεξίπησζε ηθαλνπνηεζηκόηεηαο είλαη όηαλ κία κεηάβαζε έρεη θαη εηζεξρόκελε θαη 
εμεξρόκελε αθκή από θαη πξνο ηελ ίδηα ζέζε (αλαθύθισζε). Έλα ηέηνην παξάδεηγκα 
παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.4. ΢ηελ πεξίπησζε απηή η κεηάβαζε εμεηάδεηαη ηελ ρξνληθή ζηηγκή 

 μερσξηζηά γηα ηελ εηζεξρόκελε θαη γηα ηελ εμεξρόκελε αθκή ηεο. Σέηνηεο κεηαβάζεηο ζπλήζσο 
δεκηνπξγνύλ ζύγρηζε ζηνλ αλαγλώζηε ελόο δηθηύνπ Petriγηαηί ελώ αλακέλεη ζε θάπνηεο 
πεξηπηώζεηο λα είλαη ηθαλνπνηήζηκε, ζύκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ νξηζκό δελ είλαη. 
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(a) 
 

(b) 

 

΢ρήκα 3.4: (a) Η Σ1 δελ είλαη ηθαλνπνηήζηκε αθνύ . (β) Η Σ1 είλαη 

ηθαλνπνηήζηκε αθνύ κε ηελ αύμεζε ηεο κέγηζηεο ρσξεηηθόηεηαο ηεο P1 ζε  ηζρύεη 

πιένλ όηη . 

 

Με ηελ ρξήζε ησλ παξαπάλσ νξηζκώλ, κπνξνύκε λα νξίζνπκε ηνπο θαλόλεο ππξνδόηεζεο:  

Καλόλαο ππξνδόηεζεο 1:όηαλ κία ηθαλνπνηήζηκε κεηάβαζε ππξνδνηείηαη ηελ ρξνληθή 

ζηηγκή ηόηε εθηειεί θαη ηηο δύν παξαθάησ ελέξγεηεο: 

1. Γηα θάζε ζέζε  γηα ηελ νπνία ηζρύεη όηη , 

. 

2. Γηα θάζε ζέζε  γηα ηελ νπνία ηζρύεη όηη , 

. 

Με ιηγόηεξν ηππηθό ηξόπν απηό ην νπνίν ζπκβαίλεη είλαη ην εμήο: 

1. Αθαηξεί ηεθκήξηα από θάζε ζέζε κε ηελ νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε εηζεξρόκελε αθκή. 
Ο αξηζκόο ησλ ηεθκεξίσλ ηα νπνία θαηαλαιώλεη νξίδνληαη από ην βάξνο ηεο 
εηζεξρόκελεο αθκήο. 

2. Πξνζζέηεη ηεθκήξηα ζε θάζε ζέζε κε ηελ νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε εμεξρόκελε αθκή. 
Ο αξηζκόο ησλ ηεθκεξίσλ ηα νπνία πξνζζέηεη νξίδνληαη από ην βάξνο ηεο εμεξρόκελεο 
αθκήο. 

΢ην ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα γίλεη ζαθέο ην εμήο: δελ είλαη απαξαίηεην ν ζπλνιηθόο αξηζκόο 
ησλ ηεθκεξίσλ πνπ εηζέξρνληαη ζε κία κεηάβαζε λα είλαη ίζνο κε ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ 
ηεθκεξίσλ πνπ εμέξρνληαη από απηή. 

Παξαδείγκαηα ππξνδνηήζεσλ κε βάζε ηνλ Καλόλα 1 παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 3.5. 

 

   

 

→ 

 

 (a)  
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→ 

 

 (b)  

΢ρήκα 3.5: (a) θαη (b) παξαδείγκαηα ππξνδνηήζεσλ κεηαβάζεσλ. 

Καλόλαο ππξνδόηεζεο 2: όηαλ δύν ή πεξηζζόηεξεο ηθαλνπνηήζηκεο κεηαβάζεηο ηελ ρξνληθή 

ζηηγκή  δελ έρνπλ θακία θνηλή ζέζε, ηόζν ζηηο εηζεξρόκελεο όζν θαη ζηηο εμεξρόκελεο αθκέο 
ηνπο, ηόηε ππξνδνηνύληαη ηαπηόρξνλα. 

Έλα παξάδεηγκα ππξνδόηεζεο κε βάζε ηνλ Καλόλα 2 παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.6. 

 

   

 

→ 

 

΢ρήκα 3.6: παξάδεηγκα ηαπηόρξνλεο ππξνδόηεζεο κεηαβάζεσλ. 

 

Καλόλαο ππξνδόηεζεο 3: αλ  ζηνλ αξηζκό ηθαλνπνηήζηκεο κεηαβάζεηο κεηαβάζεηο ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή  έρνπλ ηνπιάρηζηνλ κία θνηλή ζέζε είηε απηή αθνξά εηζεξρόκελε είηε 

εμεξρόκελε αθκή ηόηε είλαη ηζνπίζαλεο πξνο ππξνδόηεζε κε πηζαλόηεηα . 

Παξαδείγκαηα ππξνδνηήζεσλ κε βάζε ηνλ Καλόλα 1 παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 3.7. 

 

   

 

 
→ 
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→ 

 

 (a)  

 

→ 

 

→ 

 

→ 

 

 (b)  

   

΢ρήκα 3.7: (a) θαη (b) παξαδείγκαηα ππξνδνηήζεσλ ηζνπίζαλσλ κεηαβάζεσλ. 

 

Ωο απόξηα ηνπ Καλόλα 3, ε πηζαλόηεηα εθηέιεζεο ελόο γεγνλόηνο κπνξεί λα κελ είλαη θαη’ 
αλάγθε ηζνπίζαλε κε όια ηα ππόινηπα ελδερόκελα, αλ ν ζρεδηαζκόο ηνπ δηθηύνπ Petri είλαη 
θαηάιιεινο. Πην ζπγθεθξηκέλα, είλαη πξνθαλέο όηη ζην ΢ρήκα 3.7 (a) ε πηζαλόηεηα κεηαθνξάο 
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ηνπ ηεθκεξίνπ από ηελ ζέζε P0 ζηελ ζέζε P1 είλαη 50%, αθνύ νη δύν κεηαβάζεηο T0θαη T1 είλαη 
ηζνπίζαλεο. Αο ππνζέζνπκε όηη είλαη επηζπκεηό ε πηζαλόηεηα απηή λα απμεζεί ζε 2/3 ελώ 
αληίζηνηρα ε πηζαλόηεηα κεηαθνξάο ηνπ ηεθκεξίνπ από ηελ ζέζε P0 ζηελ ζέζε P2 λα κεησζεί 
ζε 1/3. Αλ ν ζρεδηαζκόο ηνπ δηθηύνπ Petriείλαη απηόο ν νπνίνο αλαπαξίζηαηαη ζην ΢ρήκα 3.8, 
ηόηε απηό γίλεηαη πξαγκαηηθόηεηα. 

 

 
΢ρήκα 3.8: αιιαγή ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ πηζαλνηήησλ κέζσ επαλαζρεδηαζκνύ ηνπ δηθηύνπ Petri. 

 

3.4. Γπλαηόηεηεο κνληεινπνίεζεο ησλ δηθηύσλ Petri 

Σα ηππηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία δηέπνπλ έλα νπνηνδήπνηε δπλακηθό ζύζηεκα είλαη ηα 
αθόινπζα [4]: 

1. ΢εηξηαθή εθηέιεζε 
2. Δπίιπζε ζπγθξνύζεσλ 
3. Σαπηόρξνλε εθηέιεζε 
4. ΢πγρξνληζκόο 
5. Ακνηβαίνο απνθιεηζκόο 

Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά κπνξνύλ λα κνληεινπνηεζνύλ απνδνηηθά κε ηελ ρξήζε δηθηύσλ Petri. 
Πην ζπγθεθξηκέλα, θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ ΢ρήκαηνο 3.9: 

1. Σεηξηαθή εθηέιεζε: ζην ΢ρήκα 3.9(a), ε κεηάβαζε  κπνξεί λα ππξνδνηεζεί κόλν 

έπεηηα από ηελ ππξνδόηεζε ηεο κεηάβαζεο . Σέηνηνη πεξηνξηζκνί πξνηεξαηόηεηαο 
είλαη ζπλεζηζκέλνη ζηελ εθηέιεζε αλάκεζα ζηα δηάθνξα ζπζηαηηθά κέξε πνπ 
απαξηίδνπλ έλα δπλακηθό ζύζηεκα. 

2. Επίιπζε ζπγθξνύζεσλ: ζην ΢ρήκα 3.9(b) νη κεηαβάζεηο  θαη  βξίζθνληαη ζε 
θαζεζηώο ζύγθξνπζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα θαη νη δύν είλαη ηθαλνπνηήζηκεο αιιά ιόγσ 
ηνπ Καλόλα ππξνδόηεζεο 3 κόλν κία από ηηο δύν κεηαβάζεηο ζα ππξνδνηεζεί, κε έλαλ 

κε ληεηεξκηληζηηθό, πηζαλνηηθό ηξόπν. ΢ην ελ ιόγσ παξάδεηγκα νη κεηαβάζεηο  θαη  
είλαη ηζνπίζαλεο. Αλ έλα γεγνλόο έρεη κεγαιύηεξεο πηζαλόηεηεο εθηέιεζεο έλαληη ελόο 
άιινπ, ηόηε κε θαηάιιειε θαηαζθεπή ηνπ δηθηύνπ (γηα παξάδεηγκα όπσο ζην ΢ρήκα 3.8) 
κπνξνύκε λα επηηύρνπκε ην επηζπκεηό απνηέιεζκα. 

3. Ταπηόρξνλε εθηέιεζε: ζην ΢ρήκα 3.9 (c)νη κεηαβάζεηο  θαη  ζα ππξνδνηεζνύλ 
ηαπηόρξνλα (Καλόλαο ππξνδόηεζεο 2).Ζ ηαπηόρξνλε εθηέιεζε είλαη έλα ζεκαληηθό 
ραξαθηεξηζηηθό ησλ ζπζηαηηθώλ κεξώλ ελόο δπλακηθνύ ζπζηήκαηνο. 

4. Σπγρξνληζκόο: είλαη αξθεηά ζύλεζεο ζε έλα δπλακηθό ζύζηεκα έλα γεγνλόο λα απαηηεί 
πνιινύο πόξνπο γηα λα κπνξεί λα εθηειεζηεί. Ο απαηηνύκελνο ζπγρξνληζκόο γηα ηελ 
ζπγθέληξσζε ησλ πόξσλ απηώλ κπνξεί λα κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί κε ηελ ρξήζε 
κεηαβάζεσλ ζαλ απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.9 (d).΢ην παξάδεηγκα απηό ε 

κεηάβαζε  ππξνδνηείηαη κόλν όηαλ ππάξρεη ηεθκήξην ηόζν ζηελ ζέζε  όζν θαη 

ζηελ ζέζε . ΢ηελ νπζία ε κεηάβαζε  ζπγρξνλίδεη ηηο δηαδηθαζίεο νη νπνίεο 

απαηηνύληαη έηζη ώζηε νη ζέζεηο  θαη  λα ιάβνπλ ηα απαηηνύκελα θξηηήξηα. 
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5. Ακνηβαίνο απνθιεηζκόο: ν ακνηβαίνο απνθιεηζκόο απνηειεί έλα από ηα πιένλ 
ζπλεζέζηεξα πξνβιήκαηα ζπγρξνληζκνύ δηεξγαζηώλ ζηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Σν 
πξόβιεκα απηό εκθαλίδεηαη όηαλ δύν ή πεξηζζόηεξεο παξάιιειεο δηεξγαζίεο πξέπεη 
λα απνθηήζνπλ αηνκηθά ε θάζε κία πξόζβαζε ζε έλαλ θνηλόρξεζην πόξν. ΢ην ΢ρήκα 
3.9 (f) παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα πινπνίεζεο ηνπ ακνηβαίνπ απνθιεηζκνύ κε ηελ 

ρξήζε δηθηύνπ Petriγηα δύν δηεξγαζίεο  θαη . Δπεηδή νη κεηαβάζεηο  θαη  είλαη 
ηζνπίζαλεο, κόλν κία από ηηο δύν ζα εθηειείηαη θάζε θνξά κε απνηέιεζκα ην ηεθκήξην 

από ηελ ζέζε  λα κεηαβαίλεη είηε ζηελ ζέζε  είηε ζηελ ζέζε . 

 

 
 

(a) ζεηξηαθή εθηέιεζε (b) επίιπζε ζπγθξνύζεσλ 

  

 
 

(c) ηαπηόρξνλε εθηέιεζε (d) ζπγρξνληζκόο 

  

 

 

(f) ακνηβαίνο απνθιεηζκόο  

  

΢ρήκα 3.9: βαζηθά παξαδείγκαηα κνληεινπνίεζεο ησλ δηθηύσλ Petri. 

 

΢ην ζεκείν απηό θξίλεηαη ζθόπηκν λα δνζεί έλα παξάδεηγκα κνληεινπνίεζεο ελόο 
δπλακηθνύ ζπζηήκαηνο κε ηελ ρξήζε ελόο δηθηύνπ Petri. Αο ζεσξήζνπκε έλα ζύζηεκα ην νπνίν 
θάζε ρξνληθή ζηηγκή κπνξεί λα εθηειέζεη κε ηπραίν ηξόπν νπνηαδήπνηε από 3 δηεξγαζίεο 
(Process 1, 2 θαη 3). Κάζε κία από ηηο δηεξγαζίεο απηέο κπνξεί λα εθηειεζηεί ην πνιύ 10 θνξέο. 
Όηαλ θαη νη 3 δηεξγαζίεο εθηειεζηνύλ από 10 θνξέο ε θαζεκία, ηόηε ην ζύζηεκα ηεξκαηίδεη ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ.  

 Έλα δίθηπν Petri(όρη απαξαίηεηα ην κνλαδηθό) ην νπνίν κπνξεί λα κνληεινπνηήζεη ηελ 
παξαπάλσ πεξηγξαθή παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.10 ην νπνίν αθνινπζεί. ΢ην ζρήκα απηό, νη 
εθηειέζεηο ησλ δηεξγαζηώλ κνληεινπνηνύληαη σο κεηαβάζεηο κε νλνκαζίεο Process 1 Execution, 
Process 2 Executionθαη Process 3 Execution. Οη κεηαβάζεηο απηέο είλαη ηζνπίζαλεο αξρηθά, 
θαζώο θαη νη 3 ιακβάλνπλ εηζεξρόκελε αθκή από ηελ θνηλή ζέζε NextRound, ε νπνία έρεη έλα 
ηεθκήξην. Ζ ζέζε NextRound αλαπαξηζηά ζηελ νπζία ηελ κεηάβαζε ζηελ επόκελε ρξνληθή 
ζηηγκή θαη έρεη ρσξεηηθόηεηα 2, αθνύ είλαη επηζπκεηό κεηά ηελ εθηέιεζε νπνηαζδήπνηε εθ ησλ 3 
ηζνπίζαλσλ κεηαβάζεσλ ην ηεθκήξην λα επηζηξέθεη πίζσ άκεζα (παξαηεξνύκε όηη ε θάζε 
κεηάβαζε έρεη θαη κία εμεξρόκελε αθκή πξνο ηελ ζέζε NextRound). Ζ απαίηεζε ηνπ άλσ νξίνπ 
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εθηειέζεσλ (10) θάζε κεηάβαζεο ξπζκίδεηαη κε ηελ ρξήζε ησλ ζέζεσλ Process 1 Counter, 
Process 2 Counterθαη Process 3 Counterνη νπνίεο παίδνπλ ηνλ ξόιν ησλ κεηξεηώλ. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, θάζε θνξά πνπ κηα από ηηο 3 κεηαβάζεηο ππξνδνηείηαη ζηέιλεη έλα ηεθκήξην ζηνλ 
αληίζηνηρν κεηξεηή κε ηνλ νπνίνλ είλαη ζπλδεδεκέλε. Όηαλ ν κεηξεηήο γεκίζεη κε 10 ηεθκήξηα, ε 
αληίζηνηρε κεηάβαζε δελ ζα είλαη ζε ζέζε λα ππξνδνηεζεί μαλά, αθνύ δελ ζα είλαη 
ηθαλνπνηήζηκε. Όηαλ θαη νη 3 ζέζεηο Process 1 Counter, Process 2 CounterθαηProcess 3 
Counter έρνπλ ηξέρνπζα ρσξεηηθόηεηα ίζε κε 10, ηόηε ε κεηάβαζε End γίλεηαη ηθαλνπνηήζηκε. Ζ 
κεηάβαζε απηή θαηαλαιώλεη ηα 10 ηεθκήξηα από θάζε έλαλ από ηνπο 3 κεηξεηέο αιιά επίζεο 
θαηαλαιώλεη θαη ην ηεθκήξην ηεο ζέζεο NextRound, έηζη ώζηε ην δίθηπν λα κελ κπνξεί λα 
εθηειεζηεί μαλά θαη λα θαηαιήμεη ζε αδηέμνδν. Όηαλ ε κεηάβαζε Endππξνδνηεζεί, ζηέιλεη έλα 
ηεθκήξην ζηελ ζέζε SimulationFinished, ε παξνπζία ηνπ νπνίνπ ζηελ ζέζε απηή ζεκαίλεη όηη  ην 
δίθηπν Petri βξίζθεηαη πιένλ ζε αδηέμνδν. 

 

 
΢ρήκα 3.10: ην δίθηπν Petri ηεο παξαπάλσ πεξηγξαθήο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t = 0. 

3.5 Σαμηλόκεζε ησλ δηθηύσλ Petri 

Σα δίθηπα Petri κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζε θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπο [8]. 
Με ηνλ όξν αξρηηεθηνληθή ελόο δηθηύνπ Petriαλαθεξόκαζηε ζηα ζύλνια ηηκώλ ησλ ζπλαξηήζεσλ 

, ,  θαη , έηζη όπσο απηέο νξίζηεθαλ παξαπάλσ. Οη θαηεγνξίεο ησλ δηθηύσλ 
Petri παξνπζηάδνληαη παξαθάησ [8]. 

Γηα ηνλ καζεκαηηθό νξηζκό ησλ πεξηζζόηεξσλ από ηηο θαηεγνξίεο πνπ αθνινπζνύλ, ζα πξέπεη 
λα νξίζνπκε ηνπο παξαθάησ ζπκβνιηζκνύο. 

Οξηζκόο: ην ζύλνιν ησλ ζέζεσλ από ηηο νπνίεο δέρεηαη εηζεξρόκελε αθκή κηα 

κεηάβαζε  ζπκβνιίδεηαη κε  . Πην ζπγθεθξηκέλα: 

. 

Οξηζκόο: ην ζύλνιν ησλ ζέζεσλ ζηηο νπνίεο ζηέιλεη εμεξρόκελε αθκή κηα κεηάβαζε  

ζπκβνιίδεηαη κε  . Πην ζπγθεθξηκέλα: . 

Οξηζκόο: ην ζύλνιν ησλ κεηαβάζεσλ από ηηο νπνίεο δέρεηαη εηζεξρόκελε αθκή κηα ζέζε 

 ζπκβνιίδεηαη κε  . Πην ζπγθεθξηκέλα: . 

Οξηζκόο: ην ζύλνιν ησλ κεηαβάζεσλ ζηηο νπνίεο ζηέιλεη εμεξρόκελε αθκή κηα ζέζε  

ζπκβνιίδεηαη κε  . Πην ζπγθεθξηκέλα: . 

Με βάζε ηνπο παξαπάλσ ζπκβνιηζκνύο, νη θαηεγνξίεο ησλ δηθηύσλ Petri παξνπζηάδνληαη ζηελ 
ζπλέρεηα. 
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3.5.1 ΓίθηπαPetri Θέζεο/Μεηάβαζεο (Place/Transition Petri Nets) 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ όια ηα δίθηπα Petri, αλεμαξηήησο αξρηηεθηνληθήο. Ζ θάζε ζέζε 
κπνξεί λα έρεη νπνηαδήπνηε κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ελώ δελ ππάξρεη θαλέλαο πεξηνξηζκόο γηα ηα 
βάξε ησλ αθκώλ(΢ρήκα 3.11). 

 

3.5.2 ΢πλήζε ΓίθηπαPetri (OrdinaryPetriNets) 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα δίθηπα Petriηζρύεη όηη: 

 

(1)  

(2)  

Με άιια ιόγηα ζηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ όια εθείλα ηα δίθηπα Petriζηα νπνία θάζε ππαξθηή 
αθκή έρεη βάξνο αθξηβώο 1 (΢ρήκα 3.11). 

 

3.5.3 ΓίθηπαPetri ΢πλζήθεο/Γεγνλόηνο (Condition/Event Petri Nets) 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ζπλήζε δίθηπα Petriγηα ηα νπνία επηπξόζζεηα ηζρύεη όηη: 

 

 

 

Με άιια ιόγηα ζηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ όια εθείλα ηα δίθηπα Petriζηα νπνία ε κέγηζηε 
ρσξεηηθόηεηα ηεο θάζε ζέζεο είλαη 1 (κπνξεί δειαδή λα ιάβεη ην πνιύ 1 ηεθκήξην) ελώ θάζε 
ππαξθηή αθκή έρεη βάξνο αθξηβώο 1. Όπσο είλαη πξνθαλέο, ζηνλ νξηζκό ησλ ζπλήζσλ δηθηύσλ 
πξνζηίζεηαη ν πεξηνξηζκόο γηα ηελ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ησλ ζέζεσλ. Με ηελ ρξήζε ησλ 
δηθηύσλ Petri΢πλζήθεο/Γεγνλόηνο κπνξνύκε λα κνληεινπνηήζνπκε ζπζηήκαηα κε ηελ ρξήζε 
ινγηθώλ ηηκώλ (νη νπνίεο κπνξνύλ λα ιάβνπλ κόλν ηηο ηηκέο 0 θαη 1) (΢ρήκα 3.11). 

 

 

(a)  (b) 

 

 

΢ρήκα 3.11 [8]: (a) δίθηπν Petri ζέζεο κεηάβαζεο θαη όρη ζύλεζεο. (b) δίθηπν Petri ζέζεο κεηάβαζεο, 
ζύλεζεο θαη ζπλζήθεο γεγνλόηνο. 

 

3.5.4 Μεραλέο Καηαζηάζεσλ (StateMachines) 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ζπλήζε δίθηπα Petriγηα ηα νπνία επηπξόζζεηα ηζρύεη όηη: 

 

(1)  
(2)  
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Με άιια ιόγηα ζηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα ζπλήζε δίθηπα Petriγηα ηα νπνία ηζρύεη όηη θάζε 
κεηάβαζε έρεη αθξηβώο κία εηζεξρόκελε αθκή θαη αθξηβώο κία εμεξρόκελε (΢ρήκα 3.12). 

 

  

(a) (b) 

 

΢ρήκα 3.12 [8]: (a) ζύλεζεο δίθηπν Petri ην νπνίν είλαη θαη κεραλή θαηαζηάζεσλ. (b) ζύλεζεο 
δίθηπν Petri ην νπνίν δελ είλαη κεραλή θαηαζηάζεσλ. 

 

3.5.4 Μαξθαξηζκέλα γξαθήκαηα (MarkedGraphs) 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ζπλήζε δίθηπα Petriγηα ηα νπνία επηπξόζζεηα ηζρύεη όηη: 

 

(1)  
(2)  

 

Με άιια ιόγηα ζηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα ζπλήζε δίθηπα Petriγηα ηα νπνία ηζρύεη όηη θάζε 
ζέζε έρεη αθξηβώο κία εηζεξρόκελε αθκή θαη αθξηβώο κία εμεξρόκελε (΢ρήκα 3.13). 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

 

΢ρήκα 3.13 [8]: (a) ζύλεζεο δίθηπν Petri ην νπνίν είλαη θαη καξθαξηζκέλν γξάθεκα. (b) ζύλεζεο 
δίθηπν Petri ην νπνίν δελ είλαη καξθαξηζκέλν γξάθεκα. 

 

3.5.5 Γίθηπα Petriειεύζεξεο επηινγήο (FreeChoicePetriNets) 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ζπλήζε δίθηπα Petriγηα ηα νπνία επηπξόζζεηα ηζρύεη όηη: 

 

 

 

Με άιια ιόγηα ζηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα ζπλήζε δίθηπα Petriγηα ηα νπνία ηζρύεη όηη αλ 

κία κεηάβαζε  ιακβάλεη εηζεξρόκελε αθκή από ηελ κία ζέζε , ηόηε δελ κπνξεί λα ιάβεη 
εηζεξρόκελε αθκή από θακία άιιε ζέζε (΢ρήκα 3.14). 
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(a) (b) 

 

΢ρήκα 3.14 [8]: (a) ζύλεζεο δίθηπν Petri ην νπνίν είλαη θαη ειεύζεξεο επηινγήο. (b) ζύλεζεο δίθηπν 
Petri ην νπνίν δελ είλαη ειεύζεξεο επηινγήο. 

 

3.5.6 Απιά ΓίθηπαPetri (Simple Petri Nets) 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ζπλήζε δίθηπα Petriγηα ηα νπνία επηπξόζζεηα ηζρύεη όηη: 

 

 

 

Με άιια ιόγηα ζηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα ζπλήζε δίθηπα Petriγηα ηα νπνία ηζρύεη όηη θάζε 

κεηάβαζε  έρεη ην πνιύ κία ζέζε  πνπ δίλεη εηζεξρόκελε αθκή ηόζν ζηελ ίδηα όζν θαη ζε 
άιιε κεηάβαζε (΢ρήκα 3.15). 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

 

΢ρήκα 3.15 [8]: (a) ζύλεζεο δίθηπν Petri ην νπνίν είλαη θαη απιό. (b) ζύλεζεο δίθηπν Petri ην νπνίν 
δελ είλαη απιό. 

 

3.6 Παξαιιαγέο ησλ δηθηύσλ Petri 

΢ηελ ελόηεηα απηή ζα παξνπζηαζηνύλ νξηζκέλεο παξαιιαγέο ησλ δηθηύσλ Petri, νη νπνίεο 
θπξίσο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε πεξηζζόηεξν πνιύπινθσλ δπλακηθώλ 
ζπζηεκάησλ. Ζ θπξηόηεξε παξαιιαγή ησλ θιαζηθώλ δηθηύσλ Petriείλαη ηα δίθηπα Petri πςεινύ 
επηπέδνπ (HighLevelPetriNets - HLPN) [4]. ΢ε αληίζεζε κε ηα θιαζηθά δίθηπα Petri, όπνπ ηα 
ηεθκήξηα είλαη όια ίδηα κεηαμύ ηνπο θαη δελ ππάξρεη θάπνηνο ηξόπνο δηαρσξηζκνύ, ζηα HLPNν 
δηαρσξηζκόο απηόο είλαη εθηθηόο. Σα HLPNκε ηελ ζεηξά ηνπο έρνπλ αξθεηέο ππνθαηεγνξίεο. 
Κξηηήξην δηαρσξηζκνύ ησλ ππνθαηεγνξηώλ απηώλ είλαη ην θξηηήξην δηαρσξηζκνύ ησλ ηεθκεξίσλ. 
Οη ππνθαηεγνξίεο απηέο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ. Ζ θαηαλόεζε θαη ε κειέηε ησλ 
παξαιιαγώλ απηώλ ησλ δηθηύσλ Petriείλαη ζεκαληηθή, θαζώο ε κνληεινπνίεζε ελόο δπλακηθνύ 
ζπζηήκαηνο κε ηελ ρξήζε δηθηύσλ Petriαπνηειεί ζηελ νπζία ηνλ νξηζκό κίαο λέαο παξαιιαγήο. 
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3.6.1 Υξσκαηηζκέλα ΓίθηπαPetri (Colored Petri Nets) 

Σα Χξσκαηηζκέλα Δίθηπα Petri (ColoredPetriNets – CPN)πξνηάζεθαλ αξρηθά από ηνλ 
KurtJensen ην 1981 [9]. ΢ε έλα CPNην θάζε ηεθκήξην ραξαθηεξίδεηαη από έλα ρξώκα, ην νπνίν 
ζηελ νπζία απνηειεί θαη ηελ ηαπηόηεηά ηνπ. Δπηπξόζζεηα, ηόζν νη ζέζεηο όζν θαη νη κεηαβάζεηο 
ραξαθηεξίδνληαη από έλα ζύλνιν ρξσκάησλ (όρη απαξαίηεηα από έλα). Οη θαλόλεο 
ππξνδόηεζεο ησλ κεηαβάζεσλ δελ έρνπλ πιένλ σο θξηηήξην κόλν ηνλ αξηζκό ησλ ηεθκεξίσλ 
θαη ησλ ζέζεσλ αιιά θαη ην ρξώκα ησλ ηεθκεξίσλ. Έηζη γηα παξάδεηγκα κία κεηάβαζε κπνξεί 
λα ππξνδνηεζεί κόλν αλ ιάβεη δύν θόθθηλα ηεθκήξηα θαη λα δώζεη σο έμνδν έλα κπιε θη έλα 
θίηξηλν ηεθκήξην.  

Γηα λα θάλνπκε πεξηζζόηεξν θαηαλνεηή ηελ ιεηηνπξγία ησλ CPN αο δνύκε έλα 
παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπο. Αο ππνζέζνπκε όηη ζε έλα ζύζηεκα παξαγσγήο ελόο εξγνζηαζίνπ 

ππάξρνπλ δύν κεραλέο  θαη , νη νπνίεο είλαη ηαπηόζεκεο θαη δνπιεύνπλ κε αθξηβώο ηνλ 
ίδην ηξόπν. Ζ θάζε κεραλή ιακβάλεη σο είζνδν έλα πξσηνγελέο πιηθό θαη παξάγεη ην αληίζηνηρν 

πξντόλ. Τπάξρνπλ 3 δηαθνξεηηθά πξσηνγελή πιηθά ,  θαη  θαη ζπλεπώο κπνξνύλ λα 

παξαρζνύλ 3 δηαθνξεηηθά πξντόληα ,  θαη . Κάζε θνξά πνπ κία κεραλή παξάγεη 
έλα πξντόλ, γεκίδεη θαη πάιη ην πξσηνγελέο πιηθό ην νπνίν ρξεζηκνπνίεζε. Κάζε ρξνληθή ζηηγκή 
καο ελδηαθέξεη λα γλσξίδνπκε ηνλ αξηζκό ησλ πξντόλησλ πνπ παξήρζεζαλ από ην θάζε είδνο. 
Έλα θιαζηθό δίθηπν Petriην νπνίν κνληεινπνηεί ηελ παξαπάλσ ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδεηαη 
ζην ΢ρήκα 3.16. 
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΢ρήκα 3.16: έλα θιαζηθό δίθηπν Petri ην νπνίν κνληεινπνηεί ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθή. Η κέγηζηε 
ρσξεηηθόηεηα 999 ησλ ζέζεσλ CounterP1, CounterP2 θαη CounterP3 αληηζηνηρεί ζε πξαθηηθά 
άπεηξε ρσξεηηθόηεηα. 

 

Από ην παξαπάλσ ζρήκα γίλεηαη ζαθέο όηη ε πνιππινθόηεηα ηνπ θιαζηθνύ δηθηύνπ Petri, γηα ην 
ελ ιόγσ πξόβιεκα είλαη κεγάιε. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη ζην όηη παξά ην γεγνλόο όηη ε 
δηαδηθαζία θαη γηα ηα 3 πξντόληα είλαη αθξηβώο ε ίδηα, απηή ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί κε 

παλνκνηόηππν ηξόπν θαη γηα ηηο δύν κεραλέο  θαη . Σα CPNείλαη ρξήζηκα γηα ηελ επίιπζε 
ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, αο δνύκε ην CPN ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην 
΢ρήκα 3.17. 

 

 
΢ρήκα 3.17: ην CPN ην νπνίν κνληεινπνηεί ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο. 

 

΢ην CPN πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.17 ηα ηεθκήξηα έρνπλ πιένλ ρξώκαηα. Πην 
ζπγθεθξηκέλα: 

 Σν ηεθκήξην πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κεραλή  
αλαπαξίζηαηαη κε κπιε ρξώκα. 

 Σν ηεθκήξην πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κεραλή  
αλαπαξίζηαηαη κε θόθθηλν ρξώκα. 

 Σν ηεθκήξην πνπ αληηζηνηρεί ζην πξσηνγελέο πιηθό  
αλαπαξίζηαηαη κε θίηξηλν ρξώκα. 

 Σν ηεθκήξην πνπ αληηζηνηρεί ζην πξσηνγελέο πιηθό  
αλαπαξίζηαηαη κε πξάζηλν ρξώκα. 

 Σν ηεθκήξην πνπ αληηζηνηρεί ζην πξσηνγελέο πιηθό  
αλαπαξίζηαηαη κε κνβ ρξώκα. 

 Σα ηεθκήξηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα πξντόληα  
αλαπαξίζηαληαη κε καύξν ρξώκα. 

 Σα ηεθκήξηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα πξντόληα  
αλαπαξίζηαληαη κε γθξη ρξώκα. 
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 Σα ηεθκήξηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα πξντόληα  
αλαπαξίζηαληαη κε ξνδ ρξώκα. 

Απηό ην νπνίν θάλεη ην CPN λα ιεηηνπξγεί δηαθνξεηηθά, είλαη νη θαλόλεο ππξνδόηεζεο ησλ 
κεηαβάζεώλ ηνπ. Όζνλ αθνξά ηελ κεηάβαζε Selection, απηή δελ δηαθέξεη ζε ηίπνηα από κία 
κεηάβαζε ελόο θιαζηθνύ δηθηύνπ Petri. Αληίζεηα, ε κεηάβαζε Reloadέρεη πεξηζζόηεξν 
πεξίπινθνπο θαλόλεο ππξνδόηεζεο, νη νπνίνη δίλνληαη ιεθηηθά (θαη όρη κε απζηεξά καζεκαηηθό 
ηξόπν) παξαθάησ. Οη θαλόλεο απηνί ζηελ νπζία ειέγρνπλ ην ρξώκα ησλ 2 ηεθκεξίσλ πνπ 
βξίζθνληαη ζηελ ζέζε Productionθαη αλάινγα κε απηό δίλνπλ ηα ζσζηά ηεθκήξηα ζηηο ζέζεηο 
Products, Machines θαη Raw_Materials. Αλ ζπκβνιίζνπκε κε <Machine,Raw_Material> ηελ 
δπάδα ηεθκεξίσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ζέζε Production, ηόηε: 

1. Αλ <Machine,Raw_Material> = <κπιε,θίηξηλν> ηόηε i) 
βάιε ζηελ Products έλα καύξν ηεθκήξην, ii) βάιε ζηελ Machines έλα κπιε ηεθκήξην θαη 
iii) βάιε ζηελ Raw_Materials έλα θίηξηλν ηεθκήξην. 

2. Αλ <Machine,Raw_Material> = <κπιε,πξάζηλν> ηόηε i) 
βάιε ζηελ Products έλα γθξη ηεθκήξην, ii) βάιε ζηελ Machinesέλα κπιε ηεθκήξην θαη iii) 
βάιε ζηελ Raw_Materials έλα πξάζηλν ηεθκήξην. 

3. Αλ <Machine,Raw_Material> = <κπιε,κσβ> ηόηε i) βάιε 
ζηελ Products έλα ξνδ ηεθκήξην, ii) βάιε ζηελ Machinesέλα κπιε ηεθκήξην θαη iii) βάιε 
ζηελ Raw_Materials έλα κσβ ηεθκήξην. 

4. Αλ <Machine,Raw_Material> = <θόθθηλν,θίηξηλν> ηόηε i) 
βάιε ζηελ Products έλα καύξν ηεθκήξην, ii) βάιε ζηελ Machinesέλα θόθθηλν ηεθκήξην 
θαη iii) βάιε ζηελ Raw_Materials έλα θίηξηλν ηεθκήξην. 

5. Αλ <Machine,Raw_Material> = <θόθθηλν,πξάζηλν> ηόηε 
i) βάιε ζηελ Products έλα γθξη ηεθκήξην, ii) βάιε ζηελ Machinesέλα θόθθηλν ηεθκήξην θαη 
iii) βάιε ζηελ Raw_Materials έλα πξάζηλν ηεθκήξην. 

6. Αλ <Machine,Raw_Material> = <θόθθηλν,κσβ> ηόηε i) 
βάιε ζηελProductsέλα ξνδ ηεθκήξην, ii) βάιε ζηελ Machinesέλα θόθθηλν ηεθκήξην θαη iii) 
βάιε ζηελ Raw_Materials έλα κσβ ηεθκήξην. 

Δίλαη εκθαλέο όηη ε κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην CPNκεηώλεη ζεκαληηθά ηνλ όγθν θαη 
ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ δηθηύνπ. 

 

3.6.2 ΓίθηπαPetri Γειώζεσλ/Μεηαβάζεσλ (Predicate/Transition Petri Nets) 

Σα Γίθηπα Petri Δειώζεσλ/Μεηαβάζεσλ (Predicate/TransitionPetriNets – Pr/T) πξνηάζεθαλ 
αξρηθά από ηνπο Genrich θαη Lautenbachην 1981 [10] θαη απνηεινύλ γηα ηελ αθξίβεηα ηελ πξώηε 
θαηεγνξία HLPN. Σα Pr/T έρνπλ ηξεηο θύξηεο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηα θιαζηθά δίθηπα Petri: 

1. Σν θάζε ηεθκήξην κπνξεί λα έρεη έλα ζύλνιν από 
ραξαθηεξηζηηθά, έλα ηνπιάρηζηνλ από ηα νπνία ην δηαρσξίδεη από ηα ππόινηπα 
ηεθκήξηα. 

2. Γηα ηηο κεηαβάζεηο ηζρύνπλ νη θαλόλεο ππξνδόηεζεο νη 
νπνίνη παξνπζηάζηεθαλ ζηελ Δλόηεηα 3.3 αιιά κπνξνύλ λα θέξνπλ επηπξόζζεηα θαη 
δειώζεηο (predicates). Οη δειώζεηο ζηηο κεηαβάζεηο είλαη ινγηθέο ζπλζήθεο, νη νπνίεο 
αλαθέξνληαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηεθκεξίσλ πνπ εηζέξρνληαη ζηελ κεηάβαζε. Μία 
κεηάβαζε είλαη πιένλ ηθαλνπνηήζηκε αλ ηζρύνπλ ηα θξηηήξηα ηεο Δλόηεηαο 3.4 θαη 
επηπξόζζεηα αλ νη δειώζεηο ηεο είλαη αιεζείο. 

3. Οη αθκέο αληί γηα βάξε θέξνπλ θαη απηέο δειώζεηο. Οη 
δειώζεηο απηέο πεξηγξάθνπλ ηα ηεθκήξηα ηα νπνία κεηαθέξνληαη κέζσ ησλ αθκώλ. Οη 
δειώζεηο πάλσ ζηηο αθκέο είλαη αλαγθαίεο αθνύ ηα ηεθκήξηα είλαη δηαθνξεηηθά κεηαμύ 
ηνπο. 

Γηα λα γίλεη πεξηζζόηεξν θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ησλ Pr/T αο δνύκε έλα παξάδεηγκα. Αο 
ζεσξήζνπκε ην γλσζηό πξόβιεκα ησλ 5 δεηπλνύλησλ θηινζόθσλ (diningphilosophers). ΢ην 
πξόβιεκα απηό ππάξρνπλ ζε έλα θπθιηθό ηξαπέδη 5 θηιόζνθνη θαη ζην θέληξν ηνπ ηξαπεδηνύ 
ππάξρεη ην θαγεηό. Αλάκεζα ζε δύν θηινζόθνπο ππάξρεη έλα πηξνύλη. Οη θηιόζνθνη ζθέθηνληαη 
θαη ζπδεηνύλ θαη κε ηπραίν ηξόπν ηξώλε ην θαγεηό. Γηα λα θάεη ν θάζε θηιόζνθνο ην θαγεηό 
ρξεηάδεηαη ηα δύν πηξνύληα ηα νπνία βξίζθνληαη αξηζηεξά θαη δεμηά ηνπ. Έηζη γηα παξάδεηγκα, αλ 
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ζπκβνιίζνπκε ηνπο θηιόζνθνπο σο  θαη ηα πεξνύληα σο 

, ν θηιόζνθνο  ρξεηάδεηαη ηα πεξνύληα  θαη , ν θηιόζνθνο  

ρξεηάδεηαη ηα πεξνύληα  θαη , ν θηιόζνθνο  ρξεηάδεηαη ηα πεξνύληα  θαη  θνθ. Όπσο 
είλαη πξνθαλέο, ν θάζε θηιόζνθνο γηα λα κπνξέζεη λα δεηπλήζεη απαηηεί ηελ ύπαξμε ησλ 
αληίζηνηρσλ πεξνπληώλ. Αλ απηά δελ είλαη δηαζέζηκα, ηόηε ζα πξέπεη λα πεξηκέλεη κέρξη απηά λα 
γίλνπλ. Σν πξόβιεκα ησλ δεηπλνύλησλ θηινζόθσλ απνηειεί έλα από ηα πην γλσζηά 
πξνβιήκαηα ζπγρξνληζκνύ δηεξγαζηώλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο παξάδεηγκα γηα ηελ 
επίιπζε κε ηελ ρξήζε ζεκαθόξσλ ζηα Λεηηνπξγηθά ΢πζηήκαηα. Ζ κνληεινπνίεζε ηεο 
παξαπάλσ πεξηγξαθήο κε ηελ ρξήζε ελόο θιαζηθνύ δηθηύνπ Petri απνηειεί πξόθιεζε, θαζώο 
ην κέγεζνο θαη ε πνιππινθόηεηα ηνπ δηθηύνπ ζα είλαη κεγάια. Ζ παξαπάλσ πεξηγξαθή κπνξεί 
λα αλαπαξαζηαζεί κε ην Pr/Tην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.18 πνπ αθνινπζεί. 

 

 

΢ρήκα 3.18 [4]: κνληεινπνίεζε ησλ δεηπλνύλησλ θηινζόθσλ κε ηελ ρξήζε ελόο Pr/T. 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα ε ζέζε think πεξηέρεη ηνπο 5 δεηπλνύληεο θηινζόθνπο. Θεσξνύκε όηη ην 
θάζε ηεθκήξην ζηελ ζέζε απηή, ην νπνίν αλαπαξηζηά έλαλ θηιόζνθν, αλαπαξίζηαηαη σο <p, i>, 
όπνπ i είλαη ν αξηζκόο ηνπ θάζε θηινζόθνπ. Αληίζηνηρε αλαπαξάζηαζε <f, j> έρνπλ θαη ηα 
πηξνύληα, ηα νπνία βξίζθνληαη ζηελ ζέζε freeforks. Ζ κεηάβαζε takeforks ιακβάλεη θάζε 
ρξνληθή ζηηγκή έλαλ θηιόζνθν θαη δύν πηξνύληα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κεηάβαζε έρεη δύν 
εηζεξρόκελεο αθκέο από ηηο δύν ζέζεηο think θαη freeforks. Ζ δήισζε ζηελ πξώηε αθκή είλαη <p, 
i> ελώ ζηελ δεύηεξε <f, j> <f, j1> (κε j1 αλαπαξηζηνύκε ηελ πξάμε j+1). Γηα λα κπνξέζεη λα 
ππξνδνηεζεί ε κεηάβαζε, ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ε δήισζε i = j. Έηζη γηα παξάδεηγκα αλ i = 
3, ηόηε ην j ζα πξέπεη λα έρεη ηελ ηηκή 3, έηζη ώζηε ν θηιόζνθνο <p, 3> λα πάξεη ηα πηξνύληα <f, 
3> θαη <f, 4>. Μεηά ηελ ππξνδόηεζή ηεο, ε κεηάβαζε takeforks δίλεη έλα ηεθκήξην ζηελ ζέζε 
eat. Σν ηεθκήξην απηό έρεη ηελ δνκή <p, i, i, i1> θαη πεξηέρεη ηόζν ηνλ θσδηθό ηνπ θηινζόθνπ όζν 
θαη ηνπο θσδηθνύο ησλ πηξνπληώλ πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα λα δεηπλήζεη. Σέινο, ε ιεηηνπξγία ηεο 
κεηάβαζεο putdownforks δνπιεύεη κε θαζαξά αληίζηξνθε ινγηθή, έηζη ώζηε λα επηζηξέθεη ηνλ 
θηιόζνθν θαη ηα πηξνύληα ζηηο ζέζεηο think θαη freeforks αληίζηνηρα. 

 

3.6.3 Υξνληθά Γίθηπα Petri (Timed Petri Nets) 

Όπσο ήδε είδακε, ε αλάγθε δηαρσξηζκνύ θαη ηαπηνπνίεζεο ησλ ηεθκεξίσλ ελόο δηθηύνπ Petri 
απαηηεί ηελ εηζαγσγή κεηαβιεηώλ νη νπνίεο ζπλνδεύνπλ ηα θξηηήξηα. Γηα παξάδεηγκα ζηα CPN 
νη κεηαβιεηέο απηέο είλαη ρξώκαηα. Αλ νη κεηαβιεηέο αλαπαξηζηνύλ ρξόλν (είηε ρξνληθή ζηηγκή 
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είηε ρξνληθή δηάξθεηα) ηόηε ην δίθηπν νλνκάδεηαη Χξνληθό Δίθηπν Petri (TimedPetriNet – TPN) 
[11]. Ο νξηζκόο ελόο TPN ζε ζρέζε κε ηα θιαζηθά δίθηπα Petriεζηηάδεη ζε 3 δηαθνξεηηθέο 
θαηεπζύλζεηο: 

 Σελ αξρηηεθηνληθή δνκή ηνπ δηθηύνπ. 

 ΢ην καξθάξηζκα ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηύνπ. 

 ΢ηνπο θαλόλεο ππξνδόηεζεο ησλ κεηαβάζεσλ ηνπ δηθηύνπ. 

Όζνλ αθνξά ηελ αξρηηεθηνληθή δνκή ηνπ δηθηύνπ, απηή ηνπνινγηθά κνηάδεη κε ηελ δνκή ελόο 
θιαζηθνύ δηθηύνπ Petri. Σν καξθάξηζκα ησλ ζηνηρείσλ ζηελ νπζία αληηζηνηρεί ζηελ απόδνζε 
ρξνληθώλ ηηκώλ ζε έλα ή πεξηζζόηεξα από ηα παξαθάησ: 

 Μεηαβάζεηο 

 Θέζεηο 

 Αθκέο 

Απηό ην νπνίν όκσο δηαθνξνπνηεί πεξηζζόηεξα ηα TPN από ηα θιαζηθά δίθηπα Petriείλαη νη 
θαλόλεο ππξνδόηεζεο, αθνύ πιένλ εμαξηώληαη από ηηο ρξνληθέο ηηκέο νη νπνίεο ραξαθηεξίδνπλ 
ηα ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ. 

 Όπσο είλαη θπζηθό, ηα παξαπάλσ νδεγνύλ ζε κία πιεζώξα δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ TPN. 
Από ηνπο ηύπνπο απηνύο νη ζεκαληηθόηεξνη είλαη ηα Χξνληθά Δίθηπα Petri Νηεηεξκηληζηηθνύ 
Χξόλνπ [12] θαη ηα Χξνληθά Δίθηπα Petri Σηνραζηηθνύ Χξόλνπ [13] [14]. Καη νη δύν απηέο 
θαηεγνξίεο TPN παξνπζηάδνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 

3.6.4 Υξνληθά Γίθηπα Petri Νηεηεξκηληζηηθνύ Υξόλνπ (DeterministicTimed Petri nets) 

Σα Χξνληθά Δίθηπα Petri Νηεηεξκηληζηηθνύ Χξόλνπ (Deterministic timed Petri nets - DTPN) 
πξνηάζεθαλ αξρηθά από ηνλ Ramchandani ην 1974 [12]. ΢ηα DTPN θάζε κεηάβαζε 
ραξαθηεξίδεηαη από κία ρξνληθή εηηθέηα. Ζ εηηθέηα απηή κνληεινπνηεί ην γεγνλόο ηνπ όηη νη 
κεηαβάζεηο αληηζηνηρνύλ ζε ελέξγεηεο θαη νη ελέξγεηεο απαηηνύλ θάπνηνλ ρξόλν γηα λα 
εθηειεζηνύλ. 

Πεξηζζόηεξν ηππηθά, εθηόο από ηελ δηαηεηαγκέλε εμάδα ζηνηρείσλ 

 πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ Δλόηεηα 3.3, έλα DTPN ραξαθηεξίδεηαη 

επηπιένλ θαη από κία ζπλάξηεζε  ε νπνία αληηζηνηρίδεη θάζε κεηάβαζε ζε κία ζεηηθή 

ρξνληθή ηηκή. Ζ ρξνληθή ηηκή απηή νλνκάδεηαη θαζπζηέξεζε (delay). Πιένλ, κία κεηάβαζε  

είλαη ηθαλνπνηήζηκε ηελ ρξνληθή ζηηγκή  αλ θαη κόλν αλ ηα απαηηνύκελα ηεθκήξηα από ηηο 
ζέζεηο πνπ ζηέιλνπλ εηζεξρόκελεο αθκέο ζηελ κεηάβαζε βξίζθνληαη κέζα ζηηο ζέζεηο απηέο γηα 

ρξόλν , όπνπ  ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο  γηα ηελ κεηάβαζε . ΢ηελ νπζία απηό ην νπνίν 
ζπκβαίλεη είλαη όηη όηαλ ηα εκθαληζηνύλ ηα απαηηνύκελα ηεθκήξηα ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο, ηόηε ε 

κεηάβαζε  δελ ππξνδνηείηαη αθαξηαία αιιά ππάξρεη κία ρξνληθή θαζπζηέξεζε ίζε κε . Έηζη 

ινηπόλ αλ ε κεηάβαζε ππξνδνηεζεί ηελ ρξνληθή ζηηγκή , απηό πξαθηηθά ζεκαίλεη όηη ηα 

απαηηνύκελα θξηηήξηα βξίζθνληαλ ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο από ηελ ρξνληθή ζηηγκή . Έλα 
παξάδεηγκα DTPN, ην νπνίν πεξηγξάθεη έλα πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο, παξνπζηάδεηαη ζην 
΢ρήκα 3.19. 
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΢ρήκα 3.19: ην πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο ην νπνίν πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. 

 

΢ην ΢ρήκα 3.19 κνληεινπνηείηαη έλα απιό πξσηόθνιιν αληαιιαγήο παθέησλ κεηαμύ ελόο 
απνζηνιέα θη ελόο παξαιήπηε. Ο απνζηνιέαο παξάγεη θαη ζηέιλεη έλα παθέην, ην νπνίν ν 
παξαιήπηεο ιακβάλεη θαη επεμεξγάδεηαη. Σν κέζν επηθνηλσλίαο κεηαμύ απνζηνιέα θαη 
παξαιήπηε είλαη έλαο ελδηάκεζνο ρώξνο (buffer). Όηαλ ν παξαιήπηεο ιάβεη ην παθέην ζηέιλεη 
κία επηβεβαίσζε (ACK) ζηνλ απνζηνιέα, έηζη ώζηε απηόο λα αξρίζεη ηελ παξαγσγή ηνπ 
επόκελνπ παθέηνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη επ’ άπεηξνλ θαη δελ ηεξκαηίδεη πνηέ. 
Τπάξρνπλ νη αθόινπζνη ρξνληθνί πεξηνξηζκνί: 

 Ζ παξαγσγή ηνπ παθέηνπ από ηνλ απνζηνιέα απαηηεί 3 ρξνληθέο κνλάδεο. 

 Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ παθέηνπ από ηνλ απνζηνιέα ζηνλ ελδηάκεζν ρώξν απαηηεί 1 ρξνληθή 
κνλάδα. 

 Ζ παξαιαβή ηνπ παθέηνπ από ηνλ παξαιήπηε από ηνλ ελδηάκεζν ρώξν απαηηεί 1 
ρξνληθή κνλάδα. 

 Ζ απνζηνιή ηεο επηβεβαίσζεο (ACK) από ηνλ παξαιήπηε ζηνλ απνζηνιέα απαηηεί 1 
ρξνληθή κνλάδα. 

 Ζ επεμεξγαζία ηνπ παθέηνπ από ηνλ παξαιήπηε απαηηεί 4 ρξνληθέο κνλάδεο. 

Οη ρξνληθέο απαηηήζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο αλαπαξίζηαληαη κε ηελ ρξήζε ησλ ρξνληθώλ 
κνλάδσλ πάλσ ζηηο κεηαβάζεηο ηνπ DTPN. Αλ ην πξόβιεκα έπξεπε λα κνληεινπνηεζεί κε ηελ 
ρξήζε ελόο θιαζηθνύ δηθηύνπ Petri, ηόηε ν αξηζκόο ησλ απαηηνύκελσλ ζηνηρείσλ ζα ήηαλ αξθεηά 
κεγαιύηεξνο. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ζε έλα θιαζηθό δίθηπν Petri ε θάζε κεηάβαζε 

εθηειείηαη πάληα ζε ζηαζεξό ρξόλν  νπόηε έλα γεγνλόο ην νπνίν απαηηεί ρξόλν ίζν κε  

απαηηεί ηελ ζεηξηαθή ηνπνζέηεζε  κεηαβάζεσλ. Έηζη ινηπόλ ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ζα 
ήηαλ απαξαίηεηε ε ρξήζε 10 ζπλνιηθά κεηαβάζεσλ έλαληη 5 ζηελ παξνύζα θάζε. 

 

3.6.5 Υξνληθά Γίθηπα Petri ΢ηνραζηηθνύ Υξόλνπ (StochasticTimed Petrinets) 

Σα Χξνληθά Δίθηπα Petri Σηνραζηηθνύ Χξόλνπ (StochasticTimedPetrinets - STPN) [13] [14] είλαη 
κία θαηεγνξίαTPN ηα νπνία είλαη ζε ζέζε λα κνληεινπνηνύλ ζηνραζηηθέο δηαδηθαζίεο. Με ηνλ 
όξν ζηνραζηηθή δηαδηθαζία αλαθεξόκαζηε ζε κία ζπιινγή ηηκώλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ ζε έλα 
ρξνληθό δηάζηεκα. Οη ηπραίεο κεηαβιεηέο παίξλνπλ ηηκέο ζπλήζσο κε ηελ ρξήζε κηαο 
πηζαλνηηθήο θαηαλνκήο. ΢ε αληίζεζε κε ηα DTPN, ζηα STPN ε θαζπζηέξεζε ηεο θάζε 
κεηάβαζεο δελ είλαη ζπγθεθξηκέλε θαη ζηαζεξή αιιά παξάγεηαη κε βάζε κία πηζαλνηηθή 
θαηαλνκή, ε νπνία ζπλήζσο είλαη ε αξλεηηθή εθζεηηθή θαηαλνκή, ηεο νπνίαο ν ηύπνο είλαη ν 
εμήο: 
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Ζ παξάκεηξνο  νλνκάδεηαη ξπζκόο ηεο θαηαλνκήο. Φπζηθά ε ελ ιόγσ πηζαλνηηθή θαηαλνκή 
δελ είλαη ε κόλε ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αιιά είλαη ε πιένλ ζπλεζέζηεξε. Σα STPN 
είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκα ζηελ κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ, αθνύ 
ζπλήζσο νη ελέξγεηεο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζε απηά δελ δηαξθνύλ απαξαίηεηα έλα 
ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα. ΢ε όια ηα δίθηπα Petriηα νπνία είδακε σο ηώξα, ε ππξνδόηεζε 
κηαο κεηάβαζεο, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε κία ελέξγεηα, δηαξθεί πάληνηε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό 
δηάζηεκα, θάηη ην νπνίν είλαη νπηνπηθό ζε έλα πξαγκαηηθό δπλακηθό ζύζηεκα. Έηζη ινηπόλ είλαη 
πεξηζζόηεξν ξεαιηζηηθό ε ππξνδόηεζε κηαο κεηάβαζεο λα δηαξθεί έλα ηπραίν (αλ θαη θξαγκέλν) 
ρξνληθό δηάζηεκα, γεγνλόο ην νπνίν γίλεηαη πιένλ εθηθηό κε ηελ ρξήζε ελόο STPN. 

Αλ ε θαηαλνκή ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε αξλεηηθή εθζεηηθή, ηόηε έλα STPN εθηόο 

από ηελ δηαηεηαγκέλε εμάδα ζηνηρείσλ  πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ 

Δλόηεηα 3.3 πεξηιακβάλεη θαη κία ζπλάξηεζε , ε νπνία παξάγεη ηνλ ξπζκό γηα θάζε 

κεηάβαζε . Πην ζπγθεθξηκέλα, ζεσξνύκε όηη θάζε κεηάβαζε  ραξαθηεξίδεηαη 

από έλαλ δηαθνξεηηθό ξπζκό . Οη παξάκεηξνη ηεο εθζεηηθήο θαηαλνκήο γηα θάζε κεηάβαζε  

είλαη ε κεηάβαζε ( ) θαη ν ξπζκόο ηεο ( ). Ζ πιήξεο πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ STPN 
απαηηεί ηελ αλάιπζε ζηνραζηηθώλ κνληέισλ θαζώο θαη θεθαιαίσλ ηεο ζεσξίαο πηζαλνηήησλ, ηα 
νπνία εθηείλνληαη εθηόο ησλ νξίσλ ηεο παξνύζαο κειέηεο. 

 

 

3.7 Αλάιπζε Πξνζβαζηκόηεηαο 

Γεδνκέλνπ ελόο δηθηύνπ Petri κπνξνύκε λα θαηαζθεπάζνπκε ηνλ γξάθν πξνζβαζηκόηεηαο 
(reachabilitygraph) πάλσ ζηνλ νπνίνλ αλαπαξηζηνύκε όιεο ηηο δπλαηέο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο 
κπνξεί λα πεξηέιζεη ην δίθηπν Petri. Πην ζπγθεθξηκέλα, όπσο είδακε θαηά ηνλ ηππηθό νξηζκό 

ελόο δηθηύνπ Petri, ε ζπλάξηεζε  καο επηζηξέθεη ηελ ηξέρνπζα ρσξεηηθόηεηα ησλ ζέζεσλ 

ηνπ δηθηύνπ ηελ ρξνληθή ζηηγκή . Ξεθηλώληαο από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε  κπνξνύκε λα 
δείμνπκε κε ηελ βνήζεηα ελόο θαηεπζπλόκελνπ γξαθήκαηνο ηηο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί 

λα πεξηέιζεη ην δίθηπν Petri ηελ ρξνληθή ζηηγκή . Ο θάζε θόκβνο ηνπ γξάθνπ ζπκβνιίδεηαη 

σο  κε  ελώ ε θάζε αθκή ηνπ γξάθνπ θέξεη πάλσ ηεο ηηο κεηαβάζεηο εθείλεο νη νπνίεο 
ππξνδνηήζεθαλ γηα λα είλαη δπλαηή ε ζύλδεζε ηεο κίαο θαηάζηαζεο κε ηελ επόκελή ηεο. Ο 
αιγόξηζκνο θαηαζθεπήο ηνπ γξάθνπ πξνζβαζηκόηεηαο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 

1. Θέζε σο αξρηθό θόκβν  ηελ θαηάζηαζε . Κάζε θαηάζηαζε 

δηαζέηεη κία ινγηθή ηηκή  ε νπνία δείρλεη αλ έρεη 

επεθηαζεί ή όρη. Ηζρύεη όηη . 

2. Αξρηθνπνίεζε έλαλ κεηξεηή . 

3. Δπέιεμε ηπραία κία θαηάζηαζε  ηελ νπνία δελ έρνπκε αθόκα 

επεθηείλεη (δειαδή ). 

4. Γηα θάζε θαηάζηαζε ε νπνία είλαη δπλαηόλ λα πξνθύςεη από ηελ : 

a. Αλ ε θαηάζηαζε δελ ππάξρεη ήδε σο θόκβνο ηνπ γξάθνπ, ηόηε 

ζέζε  θαη νλόκαζε ηε λέα θαηάζηαζε . 
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b. ΢ύλδεζε ηελ πξνεγνύκελε θαηάζηαζε  κε ηελ επόκελε 

θαηάζηαζε (λέα ή ππάξρνπζα) κε κία θαηεπζπλόκελε αθκή θαη 

βάιε σο ζρόιην πάλσ ζηελ αθκή ηηο κεηαβάζεηο νη νπνίεο 

ππξνδνηήζεθαλ. 

5. Θέζε . 

6. Αλ δελ ππάξρεη θακία θαηάζηαζε γηα ηελ νπνία ηζρύεη όηη 

 ηεξκάηηζε ηνλ αιγόξηζκν. ΢ε δηαθνξεηηθή 

πεξίπησζε πήγαηλε πίζσ ζην βήκα 3. 

 

 
΢ρήκα 3.20: ν γξάθνο πξνζβαζηκόηεηαο γηα ην δίθηπν Petri πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.2. 

 

Ο γξάθνο πξνζβαζηκόηεηαο ν νπνίνο παξνπζηάδεηαη παξαπάλσ αθνξά ην δίθηπν Petri ηνπ 
΢ρήκαηνο 3.2 (4 ζέζεσλ θαη 3 κεηαβάζεσλ).Οη δπλαηέο θαηαζηάζεηο ηνπ ελ ιόγσ δηθηύνπ είλαη 
6. Πην ζπγθεθξηκέλα: 
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Κεθάιαην 4 – Μνληεινπνίεζε Αζαθώλ ΢πζηεκάησλ κε ηελ ρξήζε 
Γηθηύσλ Petri 

 

4.1 Δηζαγσγή 

Όπσο είδακε ζην Κεθάιαην 2, ηα θιαζηθά δίθηπα Petriείλαη ζε ζέζε λα κνληεινπνηήζνπλ κε 
αξθεηά ηθαλνπνηεηηθό ηξόπν έλα νπνηνδήπνηε δπλακηθό ζύζηεκα. Παξά ην γεγνλόο απηό, ε 
πνιππινθόηεηα νξηζκέλσλ δπλακηθώλ ζπζηεκάησλ ή νη ηδηάδνπζεο απαηηήζεηο ηνπο 
θαηέζηεζαλ αλαγθαίν ηνλ νξηζκό πεξηζζόηεξσλ εηδώλ δηθηύσλ Petri, ηα ζεκαληηθόηεξα από ηα 
νπνία παξνπζηάζηεθαλ ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. ΢ην ελ ιόγσ θεθάιαην ζα παξνπζηάζνπκε 
ηα Αζαθή Δίθηπα Petri (FuzzyPetriNets – FPN) κε ηα νπνία είλαη δπλαηή ε κνληεινπνίεζε 
αζαθώλ ζπζηεκάησλ. Πξαθηηθά, απηό ην νπνίν ζα επηηύρνπκε είλαη ε αλαπαξάζηαζε θαη ε 
πξνζνκνίσζε κίαο αζαθνύο Βάζεο Καλόλσλ κε αζαθείο θαλόλεο κε ηελ ρξήζε ελόο FPN. ΢ην 
ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ππάξρνπλ πνιινί νξηζκνί γηα ηελ δνκή θαη ηελ 
ιεηηνπξγία ησλ FPN [16] [17] [18] [19] [20]. ΢ηελ ελ ιόγσ κειέηε παξαηίζεηαη ε πιένλ γεληθόηεξε 
κνξθή ησλ νξηζκώλ απηώλ, ηόζν όζνλ αθνξά ηελ δνκή ησλ FPN όζν θαη ησλ θαλόλσλ 
ππξνδόηεζήο ηνπο. 

4.2 Οξηζκόο ησλ Αζαθώλ Γηθηύσλ Petri 

Έλα Αζαθέο Δίθηπν Petri (FuzzyPetriNet – FPN) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 
αλαπαξαζηήζεη έλα αζαθέο ζύζηεκα ην νπνίν βαζίδεηαη ζε θαλόλεο. Έλα FPN [16] [17] είλαη 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  Ησάλλεο ΢απάθνο  

Μνληεινπνίεζε Αζαθώλ ΢πζηεκάησλ κε ηελ ρξήζε Γηθηύσλ Petri 49 

έλα θαηεπζπλόκελν γξάθεκα ην νπνίν πεξηέρεη δύν εηδώλ θόκβνπο: ηηο ζέζεηο θαη ηηο 
κεηαβάζεηο. Κάζε ζέζε αλαπαξηζηά κία ππόζεζε ή έλα ζπκπέξαζκα ελόο αζαθνύο θαλόλα. Οη 
ζέζεηο πεξηέρνπλ ηεθκήξηα ελώ επηπξόζζεηα ραξαθηεξίδνληαη από έλαλ βαζκό βεβαηόηεηαο (ζην 

πξαγκαηηθό δηάζηεκα ), ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο γηα ην 
αληίζηνηρν γεγνλόο (ππόζεζε ή ζπκπέξαζκα). Κάζε κεηάβαζε αλαπαξηζηά έλαλ θαλόλα θαη 
επηπξόζζεηα ραξαθηεξίδεηαη από έλαλ βαζκό βεβαηόηεηαο. Ο βαζκόο βεβαηόηεηαο κηαο 
κεηάβαζεο αλαπαξηζηά ηελ βεβαηόηεηα κε ηελ νπνία εμάγνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηνπ θαλόλα, 
ζηελ πεξίπησζε πνπ ηζρύνπλ όιεο νη ππνζέζεηο ηνπ θαλόλα θαη έρνπλ βεβαηόηεηα ίζε κε 1. Αλ 
νη ππνζέζεηο ηνπ θαλόλα έρνπλ βεβαηόηεηεο κηθξόηεξεο ηνπ 1, ηόηε ηα ζπκπεξάζκαηα εμάγνληαη 
κε βαζκό βεβαηόηεηαο κηθξόηεξν από απηόλ ηεο κεηάβαζεο. Ο βαζκόο βεβαηόηεηαο κηαο 
κεηάβαζεο νλνκάδεηαη επίζεο θαη θαηώθιη (threshold). Οη ζπλδέζεηο κεηαμύ ζέζεσλ θαη 
κεηαβάζεσλ (ππνζέζεσλ/ζπκπεξαζκάησλ θαη θαλόλσλ) γίλνληαη κε ηελ ρξήζε αθκώλ, νη 
νπνίεο θέξνπλ ζεηηθά αθέξαηα βάξε. 

 Με βάζε ηα παξαπάλσ, είλαη πιένλ ζε ζέζε λα δώζνπκε θαη ηππηθά ηνλ νξηζκό ελόο 
FPN. Ο νξηζκόο ελόο FPN απνηειεί νπζηαζηηθά κία επέθηαζε ηνπ νξηζκνύ ελόο θιαζηθνύ 
δηθηύνπ Petri, ν νπνίνο παξνπζηάζηεθε ζηελ ελόηεηα 3.3. Έλα FPN κπνξεί λα νξηζηεί ηππηθά σο 

κία δηαηεηαγκέλε δεθάδα ζηνηρείσλ , όπνπ: 

(1)  είλαη έλα ζύλνιν από ζέζεηο. 

(2)  είλαη έλα ζύλνιν από κεηαβάζεηο όπνπ  θαη . 

(3)  είλαη έλα ζύλνιν από γεγνλόηα (ππνζέζεηο ή ζπκπεξάζκαηα 

θαλόλσλ) όπνπ  θαη . 

(4)  είλαη κία ζπλάξηεζε εηζόδνπ (inputfunction) ε νπνία νξίδεη ηηο 
θαηεπζπλόκελεο αθκέο από ηηο ζέζεηο πξνο ηηο κεηαβάζεηο. ΢ηελ πξνθείκελε 

πεξίπησζε, ην ζύλνιν  είλαη έλα ζύλνιν κε αξλεηηθώλ αθεξαίσλ. Ζ ηηκή 0 ηεο 
ζπλάξηεζεο ηζνδπλακεί κε ηελ κε ύπαξμε θαηεπζπλόκελεο αθκήο κεηαμύ ηεο ζέζεο θαη 
ηεο κεηάβαζεο. 

(5)  είλαη κία ζπλάξηεζε εμόδνπ (outputfunction) ε νπνία νξίδεη ηηο 
θαηεπζπλόκελεο αθκέο από ηηο κεηαβάζεηο πξνο ηηο ζέζεηο. Καη ζηελ πεξίπησζε απηή, 

ην ζύλνιν  είλαη έλα ζύλνιν κε αξλεηηθώλ αθεξαίσλ. Δπίζεο θαη εδώ ε ηηκή 0 ηεο 
ζπλάξηεζεο ηζνδπλακεί κε ηελ κε ππάξμε θαηεπζπλόκελεο αθκήο κεηαμύ ηεο 
κεηάβαζεο θαη ηεο ζέζεο. 

(6)  είλαη κία ζπλάξηεζε ε νπνία δείρλεη ηελ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ηεο θάζε 
ζέζεο. 

(7)  είλαη κία ζπλάξηεζε ε νπνία δείρλεη ηελ ηξέρνπζα ρσξεηηθόηεηα ηεο θάζε 

ζέζεο ηελ ρξνληθή ζηηγκή .Γηα  = 0 αλαθεξόκαζηε ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ 
δηθηύνπ. 

(8)  είλαη κία ζπλάξηεζε ε νπνία αληηζηνηρίδεη θάζε κεηάβαζε ζε έλαλ βαζκό 
βεβαηόηεηαο (θαηώθιη). 

(9)  είλαη κία ζπλάξηεζε ε νπνία αληηζηνηρίδεη θάζε ζέζε ζε έλαλ βαζκό 
βεβαηόηεηαο (θαηώθιη). 

(10)  είλαη κία ζπλάξηεζε ε νπνία αληηζηνηρίδεη θάζε ζέζε ζε έλα γεγνλόο. 

Από ηνλ παξαπάλσ νξηζκό είλαη πξνθαλέο όηη ηα θιαζηθά δίθηπα Petriαπνηεινύλ ζηελ νπζία 

ππνθαηεγνξία ησλ αζαθώλ δηθηύσλ Petri γηα  θαη . 

 

4.3 Καλόλεο ππξνδόηεζεο ζηα Αζαθή Γίθηπα Petri 

Οη θαλόλεο ππξνδόηεζεο ζηα FPN έρνπλ επεθηαζεί έηζη ώζηε λα είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίδνπλ 
ηηο παξαπάλσ ηδηόηεηεο πνπ απηά έρνπλ. Παξαθάησ, παξνπζηάδνπκε ηνπο νξηζκνύο νη νπνίνη 
δηαθέξνπλ ζε ζρέζε κε απηνύο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ Δλόηεηα 3.4. Οη έλλνηεο νη νπνίεο 
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δελ νξίδνληαη (π.ρ. εηζεξρόκελεο/εμεξρόκελεο αθκέο) είλαη παλνκνηόηππεο θαη δελ έρνπλ 
παξαιιαρζεί. 

 

Οξηζκόο: κία κεηάβαζε  είλαη ηθαλνπνηήζηκε ηελ ρξνληθή ζηηγκή όηαλ:  

1. γηα θάζε εηζεξρόκελε αθκή ηεο  ηζρύεη όηη  θαη 

2. γηα θάζε εμεξρόκελε αθκή ηεο  ηζρύεη όηη  θαη 

3. γηα θάζε ζέζε  πνπ αληηζηνηρεί ζε κία εηζεξρόκελε αθκή  ηζρύεη όηη . 

Με ιηγόηεξν ηππηθό ηξόπν, ηα θξηηήξηα ηθαλνπνηεζηκόηεηαο κίαο αζαθνύο κεηάβαζεο είλαη: 

1. θάζε ζέζε ε νπνία ζηέιλεη εηζεξρόκελε πξνο ηελ κεηάβαζε αθκή έρεη αξηζκό θξηηεξίσλ 
ηνπιάρηζηνλ ίζν κε ην βάξνο ηεο αθκήο θαη 

2. θάζε ζέζε ε νπνία ιακβάλεη εμεξρόκελε από ηελ κεηάβαζε αθκή έρεη «ρώξν» έηζη 
ώζηε λα κπνξέζεη λα ιάβεη αξηζκό ηεθκεξίσλ ηνπιάρηζηνλ ίζν κε ην βάξνο ηεο αθκήο 
θαη 

3. θάζε ζέζε ε νπνία ζηέιλεη εηζεξρόκελε πξνο ηελ κεηάβαζε αθκή ζα πξέπεη λα έρεη 
βαζκό βεβαηόηεηαο ηνπιάρηζηνλ ίζν κε ηνλ βαζκό βεβαηόηεηαο ηεο κεηάβαζεο. 

Από ηνλ παξαπάλσ νξηζκό παξαηεξνύκε όηη κία αζαθήο κεηάβαζε έρεη έλα παξαπάλσ 
θξηηήξην γηα λα ραξαθηεξηζηεί ηθαλνπνηήζηκε ζε ζρέζε κε κία θιαζηθή κεηάβαζε. Έλα 
παξάδεηγκα ηθαλνπνηήζηκσλ θαη κε ηθαλνπνηήζηκσλ κεηαβάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 4.1. 

 

 

(a) 

 

 

(b) 

 

΢ρήκα 4.1: (a) ε κεηάβαζε T0 είλαη ηθαλνπνηήζηκε. (b) ε κεηάβαζε T0 δελ είλαη ηθαλνπνηήζηκε, 
αθνύ παξά ην γεγνλόο ηνπ όηη ε ζέζε P0 έρεη ηα απαηηνύκελα ηεθκήξηα, ν βαζκόο βεβαηόηεηάο ηεο 
είλαη κηθξόηεξνο ηνπ βαζκνύ βεβαηόηεηαο ηεο κεηάβαζεο T0. 

 

Όζνλ αθνξά ηνπο θαλόλεο ππξνδόηεζεο, απηόο πνπ ζηελ νπζία πιένλ αιιάδεη είλαη ν Καλόλαο 
1 ελώ νη Καλόλεο 2 θαη 3 ηζρύνπλ κε αθξηβώο ηνλ ίδην ηξόπν. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

Καλόλαο ππξνδόηεζεο 1: όηαλ κία ηθαλνπνηήζηκε αζαθήο κεηάβαζε  ππξνδνηείηαη ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή  ηόηε εθηειεί θαη ηηο ηξείο παξαθάησ ελέξγεηεο: 

1. Γηα θάζε ζέζε  γηα ηελ νπνία ηζρύεη όηη , 

. 

2. Γηα θάζε ζέζε  γηα ηελ νπνία ηζρύεη όηη , 

. 
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3. Γηα θάζε ζέζε  γηα ηελ νπνία ηζρύεη όηη , 

. 

Με ιηγόηεξν ηππηθό ηξόπν απηό ην νπνίν ζπκβαίλεη είλαη ην εμήο: 

1. Αθαηξεί ηεθκήξηα από θάζε ζέζε κε ηελ νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε εηζεξρόκελε αθκή. 
Ο αξηζκόο ησλ ηεθκεξίσλ ηα νπνία θαηαλαιώλεη νξίδνληαη από ην βάξνο ηεο 
εηζεξρόκελεο αθκήο. 

2. Πξνζζέηεη ηεθκήξηα ζε θάζε ζέζε κε ηελ νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε εμεξρόκελε αθκή. 
Ο αξηζκόο ησλ ηεθκεξίσλ ηα νπνία πξνζζέηεη νξίδνληαη από ην βάξνο ηεο εμεξρόκελεο 
αθκήο. 

3. Μεηαβάιιεη ηνλ βαζκό βεβαηόηεηαο θάζε ζέζεο κε ηελ νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε 
εμεξρόκελε αθκή. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν λένο βαζκόο βεβαηόηεηαο ηζνύηαη κε ην γηλόκελν 
ηνπ βαζκνύ βεβαηόηεηαο ηεο κεηάβαζεο κε ηνλ κηθξόηεξν βαζκό βεβαηόηεηαο ησλ 
ζέζεσλ από ηηο νπνίεο ε κεηάβαζε δέρεηαη εηζεξρόκελε αθκή. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε 
ζέζε-ζηόρνο έρεη κεγαιύηεξν βαζκό βεβαηόηεηαο, ηόηε ν βαζκόο βεβαηόηεηάο ηεο δελ 
κεηαβάιιεηαη. 

Γηα λα γίλεη πεξηζζόηεξν θαηαλνεηόο, ν παξαπάλσ θαλόλαο ππξνδόηεζεο, αο δνύκε έλα 
παξάδεηγκα. Αλ ππνζέζνπκε όηη έρνπκε ηνλ παξαθάησ αζαθή θαλόλα: 

 

R1: If thenC 

 

κε , ,  θαη . Ο θαλόλαο κπνξεί λα ππξνδνηεζεί 

αθνύ  θαη . Έηζη ινηπόλ ην ζπκπέξαζκα  εμάγεηαη κε βεβαηόηεηα 

. ΣνFPN ην νπνίν 
αληηζηνηρεί ζηνλ παξαπάλσ θαλόλα παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 4.2. 

   

 

→ 

 

 

΢ρήκα 4.2: παξάδεηγκα ππξνδόηεζεο αζαθνύο κεηάβαζεο. 

 

 

΢ην ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα ηνληζζεί όηη ν αξηζκόο ησλ ηεθκεξηώλ ζηηο ζέζεηο A θαη B δελ έρεη 
θακία ζεκαζία σο πξνο ηελ ζσζηή κνληεινπνίεζε ηνπ θαλόλα. Φπζηθά ηα βάξε ησλ 
αληίζηνηρσλ αθκώλ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη έηζη ώζηε ε κεηάβαζε λα κπνξεί λα 
ππξνδνηεζεί. Γηα ηνλ ιόγν απηό είλαη πνιύ ζπρλό ζηα FPN λα ρξεζηκνπνηείηαη έλα θαη κόλν 
ηεθκήξην ζηηο κεηαβάζεηο. 

 

4.4 Γνκή ησλ αζαθώλ θαλόλσλ 

΢ηελ ελόηεηα 2.4 είδακε όηη ν αζαθήο ινγηθόο ηειεζηήο AND ( ) νξίδεηαη σο εμήο: 
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΢πλεπώο νη θαλόλεο ηεο αζαθνύο Βάζεο Καλόλσλ ζα πξέπεη λα έρνπλ ππνζέζεηο ρσξίο 
άξλεζε, νη νπνίεο ζπλδένληαη κόλν κέζσ ηνπ αζαθνύο ινγηθνύ ηειεζηή AND. Ζ κνξθή ησλ 
θαλόλσλ παξαπέκπεη ζηηο πξνηάζεηο Horn ηεο πξνηαζηαθήο ινγηθήο. Μία πξόηαζε Hornείλαη 
κία ινγηθή πξόηαζε ηεο παξαθάησ κνξθήο: 

 

 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηηο πξνηάζεηο Horn ηζρύεη ην εμήο: 

1. Γελ ππάξρεη θαζόινπ άξλεζε (κε ηνλ ηξόπν απηό ε Βάζε Καλόλσλ δελ κπνξεί πνηέ λα 

εμάγεη αληηθαηηθά απνηειέζκαηα, δειαδή  θαη  ηαπηόρξνλα. 

2. Όιεο νη ππνζέζεηο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε ηνλ ηειεζηή AND ( ). 
3. Τπάξρεη ην πνιύ έλα ζπκπέξαζκα ζε θάζε πξόηαζε (κία πξόηαζε Horn ζα κπνξνύζε 

λα κελ νδεγεί ζε θάπνην ζπκπέξαζκα). 

Όζνλ αθνξά ηνλ νξηζκό ησλ FPN πνπ δώζακε πξνεγνπκέλσο, αξθεί από ηα παξαπάλσ λα 
ηζρύνπλ ηα θξηηήξηα 1 θαη 2, αθνύ ζηελ πεξίπησζε πνπ ν θαλόλαο έρεη πνιιά ζπκπεξάζκαηα 
ηόηε ε αληίζηνηρε κεηάβαζε πνπ ππξνδνηείηαη θαζνξίδεη ηα ηεθκήξηα θαη ηνπο βαζκνύο 
βεβαηόηεηαο ζε θαζέλα από ηα ζπκπεξάζκαηα (ζέζεηο) απηά. 

 

4.5 Γηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζηνλ νξηζκό ησλ Αζαθώλ Γηθηύσλ Petri 

Δθηόο από ηνλ γεληθεπκέλν νξηζκό γηα έλα FPN πνπ δόζεθε παξαπάλσ, ππάξρεη κία πιεζώξα 
δηαθνξεηηθώλ πξνζεγγίζεσλ. Οη πξνζεγγίζεηο απηέο έρνπλ λα θάλνπλ θπξίσο κε ηελ ρξήζε θαη 
ηελ ιεηηνπξγία ησλ ηεθκεξίσλ πνπ ππάξρνπλ ζηηο ζέζεηο. Δπίζεο θάπνηεο άιιεο πξνζεγγίζεηο 
αζρνινύληαη κε ην πσο ζα πξέπεη λα ππνινγηζηεί ν βαζκόο βεβαηόηεηαο κηαο ζέζεο ε νπνία 
δέρεηαη εηζεξρόκελεο αθκέο από πνιιέο κεηαβάζεηο. 

Μία πξώηε ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε είλαη απηή ζηελ νπνία απνπζηάδνπλ παληειώο ηα 
ηεθκήξηα από ηηο ζέζεηο [18]. Έηζη ινηπόλ, αληί ησλ ηεθκεξίσλ κέζα ζηηο ζέζεηο ππάξρνπλ κόλν 
νη βαζκνί βεβαηόηεηαο απηώλ. Ζ πξνζέγγηζε απηή είλαη αξθεηά ινγηθή, αθνύ όπσο είδακε ζηνλ 
πξνεγνύκελν γεληθεπκέλν νξηζκό, νη ηηκέο ησλ βαζκώλ βεβαηόηεηαο είλαη αλεμάξηεηεο από ηνλ 
αξηζκό ησλ ηεθκεξίσλ πνπ κεηαθέξνληαη.  

Ζ πξνζέγγηζε απηή έρεη κε ηελ ζεηξά ηεο δύν πεξαηηέξσ παξαιιαγέο. ΢ύκθσλα κε ηελ 
πξώηε παξαιιαγή, θαηά ηελ ππξνδόηεζε ελόο θαλόλα νη βαζκνί βεβαηόηεηαο ησλ ζέζεσλ πνπ 
ζηέιλνπλ εηζεξρόκελεο αθκέο ζε κία κεηάβαζε απνξξνθώληαη από ηελ κεηάβαζε θαη 
κεηαζρεκαηίδνληαη ζε λένπο βαζκνύο βεβαηόηεηαο πξνο ηηο ζέζεηο όπνπ ε κεηάβαζε ζηέιλεη 
εμεξρόκελεο αθκέο. ΢ηελ δεύηεξε παξαιιαγή, θαηά ηελ ππξνδόηεζε ελόο θαλόλα νη βαζκνί 
βεβαηόηεηαο ζπλερίδνπλ θαη πθίζηαληαη ζηηο ζέζεηο πνπ ζηέιλνπλ εηζεξρόκελεο αθκέο πξνο ηελ 
κεηάβαζε πνπ ππξνδνηείηαη. Ζ παξαιιαγή απηή ζηεξίδεηαη ζηελ ινγηθή ηνπ όηη ζε έλα έκπεηξν 
ζύζηεκα, όηαλ έλα γεγνλόο απνδεηθλύεηαη όηη ηζρύεη, ηόηε ζπλερίδεη θαη ηζρύεη θαζ’ όιε ηελ 
δηαδηθαζία εμαγσγήο ελόο ζπκπεξάζκαηνο. Οη δύν δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο παξνπζηάδνληαη 
ζην ΢ρήκα 4.3. 

   

 

→ 

 

(a) 
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→ 

 

(b) 

 

΢ρήκα 4.3: (a) ππξνδόηεζε κε βάζε ηελ πξώηε παξαιιαγή. Ο βαζκόο βεβαηόηεηαο δελ ππάξρεη 
πιένλ ζηελ ζέζε P0. (b) ππξνδόηεζε κε βάζε ηελ δεύηεξε παξαιιαγή. Ο βαζκόο βεβαηόηεηαο 
ζπλερίδεη θαη ππάξρεη ζηελ ζέζε P0. 

 

Μία δεύηεξε ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε έρεη λα θάλεη κε ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ ηνπ βαζκνύ 
βεβαηόηεηαο κία ζέζεο ε νπνία δέρεηαη εμεξρόκελε αθκή από πνιιέο κεηαβάζεηο. ΢ηνλ νξηζκό 
ηνπ Καλόλα Ππξνδόηεζεο 1 πνπ δόζεθε ζηελ Δλόηεηα 4.3, όηαλ κία κεηάβαζε ππξνδνηείηαη, ν 
βαζκόο βεβαηόηεηαο πνπ πξνθύπηεη από απηή αληηθαζηζηά ηνλ ήδε ππάξρνλ βαζκό βεβαηόηεηαο 
ηεο ζέζεο κόλν αλ είλαη κεγαιύηεξνο. Φπζηθά απηόο δελ είλαη ν κνλαδηθόο ηξόπνο ππνινγηζκνύ 

ηνπ βαζκνύ βεβαηόηεηαο. Άιινη ηξόπνη ππνινγηζκνύ είλαη επίζεο νη  θαη 

 [18], νη νπνίνη ζπλδπάδνπλ ηνλ παιαηό κε ην λέν βαζκό βεβαηόηεηαο κέζσ θάπνηνπ 
καζεκαηηθνύ ηύπνπ. 

 Αλεμαξηήησο ησλ δηαθνξεηηθώλ παξαιιαγώλ, όιεο νη δπλαηέο πξνζεγγίζεηο γηα ηα FPN 
ζα πξέπεη λα πιεξνύλ δπν πνιύ ζεκαληηθά θξηηήξηα: 

1. Να είλαη ζε ζέζε λα κνληεινπνηήζνπλ κία αζαθή Βάζε Καλόλσλ. 
2. Να πιεξνύλ ηνπο βαζηθνύο θαλόλεο ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηύσλ Petri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεθάιαην 5 – Αλάιπζε θαη ΢ρεδίαζε ηνπ PetriNetSim 

 

5.1 Δηζαγσγή 

΢ην θεθάιαην απηό ζα παξνπζηάζνπκε ηελ ζρεδίαζε ελόο ινγηζκηθνύ ην νπνίν ζα ππνζηεξίδεη 
ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηελ πξνζνκνίσζε ηεο εθηέιεζεο Αζαθώλ Γηθηύσλ Petri. Σν ινγηζκηθό ζα 
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πινπνηεζεί ζηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java. Σν όλνκα ηνπ ινγηζκηθνύ ζα είλαη 
PetriNetSim (PetriNetSimulator). Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ ινγηζκηθνύ θαζώο θαη ην ελλνηνινγηθό 
κνληέιν ζρεδίαζήο ηνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

 

5.2 Απαηηήζεηο ηνπ PetriNetSim 

Σν ινγηζκηθό ην νπνίν ζα πινπνηεζεί ζα πξέπεη λα πιεξεί ηνπιάρηζηνλ ηηο απαηηήζεηο πνπ 
παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. Οη απαηηήζεηο ηνπ ινγηζκηθνύ έρνπλ ρσξηζηεί ζε ιεηηνπξγηθέο θαη κε 
ιεηηνπξγηθέο. 

Οη απαηηήζεηο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.1 

 

Λεηηνπξγηθέο Απαηηήζεηο 

# Πεξηγξαθή 

#1 
Σν ινγηζκηθό ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ηνλ ζρεδηαζκό FPN κέζσ γξαθηθνύ 
πεξηβάιινληνο. Σν γξαθηθό πεξηβάιινλ ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θνπκπηά γηα ηνλ  
ζρεδηαζκό ζέζεσλ, κεηαβάζεσλ θαη αθκώλ. 

#2 
Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ζέηεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε ζέζεο 
(νλνκαζία, κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα, αξρηθή ρσξεηηθόηεηα θαη βαζκόο βεβαηόηεηαο) κέζσ 
ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο.  

#3 
Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ζέηεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε κεηάβαζεο 
(νλνκαζία, βαζκόο βεβαηόηεηαο) κέζσ ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο.  

#4 
Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ζέηεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε αθκήο 
(βάξνο) κέζσ ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο.  

#5 
Σν ινγηζκηθό ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ FPN, 
κέρξη θνπκπηνύ κε ηελ νλνκαζία Simulate. 

#6 
Σν ινγηζκηθό ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θνπκπί κε ηελ νλνκαζία Step. Με ηελ ρξήζε 
ηνπ ελ ιόγσ θνπκπηνύ ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα εθηειεί ηελ ππξνδόηεζε ησλ 
ηθαλνπνηήζηκσλ κεηαβάζεσλ ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή. 

#7 

Σν ινγηζκηθό ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θνπκπί κε ηελ νλνκαζία Play. Με ηελ ρξήζε 
ηνπ ελ ιόγσ θνπκπηνύ ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα εθηειεί ηελ ππξνδόηεζε ησλ 
ηθαλνπνηήζηκσλ κεηαβάζεσλ γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή, κέρξη ην FPN λα κεηαβεί ζε 
αδηέμνδν. Μεηαμύ ησλ ππξνδνηήζεσλ ζα πξέπεη λα κεζνιαβεί θάπνην κηθξό ρξνληθό 
δηάζηεκα, έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή ε παξαθνινύζεζε ηεο δηαδηθαζίαο από ηνλ ρξήζηε. 

#8 
Σν ινγηζκηθό ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θνπκπί κε ηελ νλνκαζία Pause. Με ηελ ρξήζε 
ηνπ ελ ιόγσ θνπκπηνύ ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα ζηακαηά ηελ πξνζνκνίσζε ζηελ 
πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο είρα παηήζεη ην πιήθηξν Play. 

#9 
Σν ινγηζκηθό ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θνπκπί κε ηελ νλνκαζία Reset. Με ηελ ρξήζε 
ηνπ ελ ιόγσ θνπκπηνύ όιεο νη ζέζεηο παίξλνπλ ηελ αξρηθή ηνπο ρσξεηηθόηεηα. 

#10 
΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε πξνζνκνίσζε εθηειείηαη, ν ρξήζηεο δελ κπνξεί λα αιιάμεη ηελ 
δνκή ηνπ FPN, κέρξη λα απελεξγνπνηήζεη ηελ πξνζνκνίσζε παηώληαο μαλά ην πιήθηξν 
Simulate. 

#11 
Σν ινγηζκηθό ζα πξέπεη λα εκθαλίδεη κελύκαηα ιάζνπο ζηελ πεξίπησζε απόπεηξαο 
ζύλδεζεο δύν ζέζεσλ ή δύν κεηαβάζεσλ από ηνλ ρξήζηε. 

#12 
Θα πξέπεη λα είλαη δπλαηή ε απνζήθεπζε θαη ε αλάθηεζε αξρείσλ πνπ αλαπαξηζηνύλ 
FPN. 

Με Λεηηνπξγηθέο Απαηηήζεηο 

 

# Πεξηγξαθή 

#1 
Σν ινγηζκηθό ζα πξέπεη λα πινπνηεζεί ζηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java θαη ν 
ρεηξηζκόο ηνπ λα γίλεηαη κέζσ ηεο ρξήζηεο γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο. 
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#2 
Σν αξρηθό παξάζπξν ηνπ ινγηζκηθνύ ζα πξέπεη λα είλαη δηαζηάζεσλ 745x410 θαη λα 
αλνίγεη ζην θέληξν ηεο νζόλεο. 

#3 
Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα κπνξεί λα αιιάδεη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θεληξηθνύ παξαζύξνπ ηνπ 
ινγηζκηθνύ αλά πάζα ρξνληθή ζηηγκή. 

#4 
Σν ινγηζκηθό ζα πξέπεη λα παξέρεη ηηο επηινγέο δηαρείξηζεο ησλ αξρείσλ κέζσ κελνύ 
(επηινγέο Νέν αξρείν, άλνηγκα αξρείνπ, απνζήθεπζε αξρείνπ, απνζήθεπζε αξρείνπ 
σο... θαη έμνδνο). 

#5 Σα αξρεία ηνπ ινγηζκηθνύ ζα πξέπεη λα έρνπλ θαηάιεμε .fpn. 

#6 
Σα αξρεία ηνπ ινγηζκηθνύ ζα πξέπεη λα απνζεθεύνπλ ηελ πιεξνθνξία ζε κνξθή 
θεηκέλνπ. 

#7 
Σα θνπκπηά ηνπ ινγηζκηθνύ ζα πξέπεη λα ζπκπεξηθέξνληαη κε ηξόπν ηέηνην έηζη ώζηε ν 
ρξήζηεο λα γλσξίδεη αλά πάζα ρξνληθή ζηηγκή ηελ ηειεπηαία επηινγή ε νπνία 
ελεξγνπνηήζεθε. 

#8 
Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε ζέζεο/κεηάβαζεο/αθκήο ζα πξέπεη λα ξπζκίδνληαη κε ηελ 
ρξήζε αλαδπόκελνπ δηαιόγνπ ην νπνίν ζα έρεη ηα θνπκπηά Save θαη Cancel. 

#9 Ζ θόξκα ζρεδίαζεο ηνπ FPN ζα πξέπεη λα έρεη άζπξν θόλην. 

 

Πίλαθαο 5.1: νη ιεηηνπξγηθέο θαη νη κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ ινγηζκηθνύ. 

 

5.3 Γηάγξακκα Κιάζεσλ 

Σν Γηάγξακκα Κιάζεσλ (ελλνηνινγηθό κνληέιν) πάλσ ζην νπνίν ζηεξίδεηαη ε εθαξκνγή καο 
παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 5.1 ηεο επόκελεο ζειίδαο. 
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Δηθόλα 5.1: ην δηάγξακκα θιάζεσλ (ελλνηνινγηθό κνληέιν) ηνπ ζπζηήκαηνο πξνο ζρεδίαζε. ΢ην 
παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνύκε όηη νη θιάζεηο ρσξίδνληαη ζε δύν παθέηα: (a) ζην παθέην 
petrinet πεξηιακβάλνληαη όιεο νη θιάζεηο πνπ αθνξνύλ ηελ απνζήθεπζε ησλ πιεξνθνξηώλ 
ζρεηηθά κε ηα ζηνηρεία ελόο FPN θαη (b) ζην παθέην gui πεξηιακβάλνληαη όιεο νη θιάζεηο πνπ 
αθνξνύλ ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 – Τινπνίεζε ηνπ PetriNetSim 

 

6.1 - Δηζαγσγή 

΢ην ελ ιόγσ θεθάιαην ζα παξνπζηάζνπκε όιεο ηηο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο πνπ αθνξνύλ ηελ 
πινπνίεζε ηνπ PetriNetSim. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα αλαθέξνπκε ηελ δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηηο 
θιάζεηο ηηο νπνίεο πινπνηήζεθαλ, ηνλ ζθνπό θαη ηηο κεζόδνπο ηεο θάζε κίαο από απηέο. Δπίζεο, 
ζηα ζεκεία ζηα νπνία θξίλεηαη απαξαίηεην, ζα παξνπζηαζηεί ε ινγηθή ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ 
πινπνηείηαη πίζσ από θάζε κέζνδν. 

 

6.2 Αξρηηεθηνληθή Γνκή ηεο εθαξκνγήο 

Ζ εθαξκνγή PetriNetSim πινπνηήζεθε ζηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, έγηλε ρξήζε ηνπ IDENetBeans [22]. Ζ εθαξκνγή απνηειείηαη από 3 παθέηα 
(packages), ηα νπνία είλαη ηα παξαθάησ: 

Παθέην petrinet 

΢ην παθέην απηό πεξηέρνληαη όιεο νη θιάζεηο νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 
ζηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ελόο FPN. Οη θιάζεηο είλαη 6 ζηνλ αξηζκό θαη ηα νλόκαηά ηνπο 
δίλνληαη ζηελ ζπλέρεηα: 

 Arc 

 PetriComponent 

 PetriNet 

 PetriNetFileHandler 

 Place 

 Transition 

Παθέην gui 

΢ην παθέην απηό πεξηέρνληαη όιεο νη θιάζεηο νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 
γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο. Οη θιάζεηο είλαη 10 ζηνλ αξηζκό θαη ηα νλόκαηά ηνπο δίλνληαη ζηελ 
ζπλέρεηα: 

 ArcPropertiesWindow 

 FPNFileChooser 

 FPNFileFilter 

 MainWindow 

 PetriPanel 

 PetriPanelKeyListener 

 PetriPanelMouseListener 

 PetriPanelMouseMotionListener 

 PlacePropertiesWindow 

 TransitionPropertiesWindow 

Παθέην petrinetsim 

΢ην παθέην απηό πεξηέρεηαη κόλν ε θιάζε PetriNetSim, ε νπνία πεξηέρεη ηελ κέζνδν main. Ζ 
κέζνδν main απιά δεκηνπξγεί θαη εκθαλίδεη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο gui.MainWindow, νπόηε 
ε ζπλεηζθνξά ηνπ ελ ιόγσ παθέηνπ ζην ινγηζκηθό ζπλνιηθά είλαη κεδακηλή. 

 

΢ηηο αθόινπζεο ελόηεηεο ζα αλαιύζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ησλ θιάζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα 
παθέηα petrinetθαη gui. Ζ πεξηγξαθή ηεο θάζε θιάζεο ζα ρσξηζηεί ζε 3 επηκέξνπο κέξε: 

1. ΢θνπόο ηεο θιάζεο 
2. Πεδία 
3. Μέζνδνη 
4. Πεξηγξαθή ησλ αιγνξίζκσλ (όπνπ απηό απαηηείηαη) 
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6.3 Πεξηγξαθή ηνπ παθέηνπ petrinet 

 

6.3.1 Κιάζε PetriComponent 

1. ΢θνπόο: ε θιάζε PetriComponentείλαη ε ππεξθιάζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ έλα 
FPN. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα ζηνηρεία απηά είλαη νη ζέζεηο, νη κεηαβάζεηο θαη νη αθκέο, νη νπνίεο 
απνηεινύλ θαη ππνθιάζεηο ηεο PetriComponent. Ζ θιάζε PetriComponentείλαη αθεξεκέλε 
(abstract), θαζώο πεξηέρεη κεζόδνπο πνπ νη ππνθιάζεηο ηεο πινπνηνύλ κε δηαθνξεηηθό ηξόπν. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο PetriComponent 

Σα πεδία ηεο θιάζεο PetriComponentπαξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.1. Γηα θάζε 
πεδίν παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ρξεζηκόηεηάο ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

id int Κάζε PetriComponent έρεη έλαλ κνλαδηθό αθέξαην αξηζκό σο 
ηαπηόηεηα. 

nextId static int Ο επόκελνο αθέξαηνο αξηζκόο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο 
ηαπηόηεηα (αξρηθή ηηκή 0). 

name String Σν όλνκα ηνπ PetriComponent. 

isSelected boolean Flag ην νπνίν δείρλεη αλ ην ελ ιόγσ PetriComponent έρεη επηιερζεί. 

drawOn boolean Flag ην νπνίν δείρλεη αλ ην ελ ιόγσ PetriComponent πξέπεη λα 
απεηθνληζζεί άκεζα ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. Δίλαη ρξήζηκν θαηά 
ηελ αλάθηεζε ελόο PetriComponent από έλα αξρείν. 

 

Πίλαθαο 6.1: ηα πεδία ηεο θιάζεο petrinet.PetriComponent. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο PetriComponent 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο PetriComponentπαξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.2. Γηα θάζε 
κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public PetriComponent() Constructor θαηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ, ην 
PetriComponent παίξλεη απηόκαηα ηνλ επόκελν 
αύμνληα αξηζκό σο ηαπηόηεηα.  

public int getId() Getter γηα ην πεδίν id. 

public void setId(int id) Setter γηα ην πεδίν id. 

public String getName() Getter γηα ην πεδίν name. 

public void setName(String name) Setter γηα ην πεδίν name. 

public boolean isSelected() Getter γηα ην πεδίν isSelected. 

public void setIsSelected(boolean isSelected) Setter γηα ην πεδίν isSelected. 

public abstract void draw(Graphics g) Αθεξεκέλε (abstract) κέζνδνο ηελ νπνία θάζε 
ππνθιάζε πινπνηεί κε ηελ δηθό ηεο ηξόπν. ΢ηελ 
κέζνδν απηή ην θάζε ζηνηρείν δσγξαθίδεη ηνλ εαπηό ηνπ 
ζην PetriPanel. 

public abstract boolean contains(Point p) Αθεξεκέλε (abstract) κέζνδνο ηελ νπνία θάζε 
ππνθιάζε πινπνηεί κε ηελ δηθό ηεο ηξόπν. ΢ηελ 
κέζνδν απηή ην θάζε ζηνηρείν ειέγρεη αλ κέζα ζηα όξηά 
ηνπ πεξηέρεηαη θάπνην ζεκείν. 
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public abstract Rectangle2D getBounds() Αθεξεκέλε (abstract) κέζνδνο ηελ νπνία θάζε 
ππνθιάζε πινπνηεί κε ηελ δηθό ηεο ηξόπν. Ζ κέζνδνο 
επηζηξέθεη έλα νξζνγώλην παξαιιειόγξακκν ην νπνίν 
πεξηιακβάλεη κέζα ζηα όξηά ηνπ ην ζηνηρείν ζην 
γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

public abstract void updatePosition(int x, int y, 
Graphics g) 

Αθεξεκέλε (abstract) κέζνδνο ηελ νπνία θάζε 
ππνθιάζε πινπνηεί κε ηελ δηθό ηεο ηξόπν. Ζ κέζνδνο 
αλαλεώλεη ηελ ζέζε ελόο ζηνηρείνπ ζηνλ ρώξν, όηαλ ν 
ρξήζηεο ην κεηαθηλεί κε ηελ ρξήζε ηνπ πνληηθηνύ. 

 

Πίλαθαο 6.2: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο petrinet.PetriComponent. 

 

 

 

6.3.2 Η θιάζε Place 

1. ΢θνπόο: ε θιάζε Place πινπνηεί ηελ θιάζε PetriComponent θαη αλαπαξηζηά κία ζέζε ηνπ 
FPN. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο Place 

Σα πεδία ηεο θιάζεο Place παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.3. Γηα θάζε πεδίν 
παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ρξεζηκόηεηάο 
ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

maxCapacity int Ζ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ηεο ζέζεο. 

initialCapacity int Ζ αξρηθή ρσξεηηθόηεηα ηεο ζέζεο. 

tokensNo int Ο αξηζκόο ησλ ηεθκεξίσλ ηεο ζέζεο (ηξέρνπζα 
ρσξεηηθόηεηα). 

truthFactor double Ο βαζκόο βεβαηόηεηαο ηεο ζέζεο. 

placeShape Shape Σν ζρήκα ηεο ζέζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

outgoingTransitions ArrayList<Transition> Οη κεηαβάζεηο ζηηο νπνίεο ε ζέζε ζηέιλεη εμεξρόκελε 
αθκή. 

incomingTransitions ArrayList<Transition> Οη κεηαβάζεηο από ηηο νπνίεο ε ζέζε δέρεηαη εηζεξρόκελε 
αθκή. 

placeCounter static int Αύμσλ αξηζκόο δεκηνπξγίαο θάζε ζέζεο (αξρηθή ηηκή 0). 

petriNet PetriNet Σν δίθηπν Petri ζην νπνίν ε ζέζε αλήθεη. 

WIDTH static final int Σν κήθνο κηαο ζέζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ (αξρηθή 
ηηκή 35). 

HEIGHT static final int Σν ύςνο κηαο ζέζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ (αξρηθή ηηκή 
35). 

 

Πίλαθαο 6.3: ηα πεδία ηεο θιάζεο petrinet.Place. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο Place 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο Place παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.4. Γηα θάζε κέζνδν 
παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 
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public Place(int x, int y, Graphics g) Constructor 

public int getMaxCapacity() Getter γηα ην πεδίν maxCapacity. 

public void setMaxCapacity(int maxCapacity) Setter γηα ην πεδίν maxCapacity. 

public int getInitialCapacity() Getter γηα ην πεδίν initialCapacity. 

public void setInitialCapacity(int 
initialCapacity) 

Setter γηα ην πεδίν initialCapacity. 

public int getTokensNo() Getter γηα ην πεδίν tokensNo. 

public void setTokensNo(int tokensNo) Setter γηα ην πεδίν tokensNo. 

public double getTruthFactor() Getter γηα ην πεδίν truthFactor. 

public void setTruthFactor(double truthFactor) Setter γηα ην πεδίν truthFactor. 

public Shape getPlaceShape() Getter γηα ην πεδίν placeShape. 

public void setPlaceShape(Shape 
placeShape) 

Setter γηα ην πεδίν placeShape. 

public PetriNet getPetriNet() Getter γηα ην πεδίν petriNet. 

public void setPetriNet(PetriNet petriNet) Setter γηα ην πεδίν petriNet. 

public ArrayList<Transition> 
getOutgoingTransitions() 

Getter γηα ην πεδίν outgoingTransitions. 

public ArrayList<Transition> 
getIncomingTransitions() 

Setter γηα ην πεδίν outgoingTransitions. 

public void addOutgoingTransition(Transition 
t) 

Πξνζζέηεη κία κεηάβαζε ζηελ ιίζηα κε ηηο εμεξρόκελεο 
κεηαβάζεηο. 

public void 
removeOutgoingTransition(Transition t) 

Γηαγξάθεη κία κεηάβαζε από ηελ ιίζηα κε ηηο 
εμεξρόκελεο κεηαβάζεηο. 

public void addIncomingTransition(Transition 
t) 

Πξνζζέηεη κία κεηάβαζε ζηελ ιίζηα κε ηηο 
εηζεξρόκελεο κεηαβάζεηο. 

public void 
removeIncomingTransition(Transition t) 

Γηαγξάθεη κία κεηάβαζε από ηελ ιίζηα κε ηηο 
εηζεξρόκελεο κεηαβάζεηο. 

public void draw(Graphics g) Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο δσγξαθίδεη κία 
ζέζε ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

public boolean contains(Point p) Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο ειέγρεη αλ κία 
ζέζε πεξηέρεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, ην νπνίν 
δίλεηαη σο όξηζκα. 

public Rectangle2D getBounds() Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο επηζηξέθεη έλα 
ηεηξάγσλν ην νπνίν πεξηιακβάλεη πιήξσο ηελ ζέζε 
κέζα ζηα όξηά ηνπ. 

public void updatePosition(int x, int y, 
Graphics g) 

Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο αιιάδεη ηελ ζέζε 
κίαο ζέζεο ζηνλ ρώξν, όηαλ ν ρξήζηεο ηελ κεηαθηλεί κε 
ηελ ρξήζε ηνπ πνληηθηνύ. 

 

Πίλαθαο 6.4: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο petrinet.Place. 
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6.3.3 Η θιάζε Transition 

1. ΢θνπόο: ε θιάζε Transitionεπεθηείλεη ηελ θιάζε PetriComponent θαη αλαπαξηζηά κία 
κεηάβαζε ηνπ FPN. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο Transition 

Σα πεδία ηεο θιάζεο Transition παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.5. Γηα θάζε πεδίν 
παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ρξεζηκόηεηάο 
ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

threshold double Σν θαηώθιη (βαζκόο βεβαηόηεηαο) ηεο κεηάβαζεο. 

transitionShape Shape Σν ζρήκα ηεο κεηάβαζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

outgoingPlaces ArrayList<Place> Οη ζέζεηο ζηηο νπνίεο ε κεηάβαζε ζηέιλεη εμεξρόκελε 
αθκή. 

incomingPlaces ArrayList<Place> Οη ζέζεηο από ηηο νπνίεο ε κεηάβαζε δέρεηαη εηζεξρόκελε 
αθκή. 

transitionCounter static int Αύμσλ αξηζκόο δεκηνπξγίαο θάζε κεηάβαζεο (αξρηθή ηηκή 
0). 

petriNet PetriNet Σν δίθηπν Petri ζην νπνίν ε κεηάβαζε αλήθεη. 

WIDTH static final int Σν κήθνο κηαο ζέζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ (αξρηθή ηηκή 
30). 

HEIGHT static final int Σν ύςνο κηαο ζέζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ (αξρηθή ηηκή 
15). 

 

Πίλαθαο 6.5: ηα πεδία ηεο θιάζεο petrinet.Transition. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο Transition 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο Transition παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.6. Γηα θάζε κέζνδν 
παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public Transition(int x, int y, Graphics g) Constructor 

public double getThreshold() Getter γηα ην πεδίν threshold. 

public void setThreshold(double threshold) Setter γηα ην πεδίν threshold. 

public Shape getTransitionShape() Getter γηα ην πεδίν transitionShape. 

public void setTransitionShape(Shape 
transitionShape) 

Setter γηα ην πεδίν transitionShape. 

public ArrayList<Place> getOutgoingPlaces() Getter γηα ην πεδίν outgoingPlaces. 

public ArrayList<Place> getIncomingPlaces() Setter γηα ην πεδίν outgoingPlaces. 

public PetriNet getPetriNet() Getter γηα ην πεδίν petriNet. 

public void setPetriNet(PetriNet petriNet) Setter γηα ην πεδίν petriNet. 

public void addOutgoingPlace(Place p) Πξνζζέηεη κία ζέζε ζηελ ιίζηα κε ηηο εμεξρόκελεο 
ζέζεηο. 

public void removeOutgoingPlace(Place p) Γηαγξάθεη κία ζέζε από ηελ ιίζηα κε ηηο εμεξρόκελεο 
ζέζεηο. 

public void addIncomingPlaces(Place p) Πξνζζέηεη κία ζέζε ζηελ ιίζηα κε ηηο εηζεξρόκελεο 
ζέζεηο. 

public void removeIncomingPlace(Place p) Γηαγξάθεη κία ζέζε από ηελ ιίζηα κε ηηο εηζεξρόκελεο 
ζέζεηο. 
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public void draw(Graphics g) Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο δσγξαθίδεη κία 
κεηάβαζε ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

public boolean contains(Point p) Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο ειέγρεη αλ κία 
κεηάβαζε πεξηέρεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, ην νπνίν 
δίλεηαη σο όξηζκα. 

public Rectangle2D getBounds() Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο επηζηξέθεη έλα 
ηεηξάγσλν ην νπνίν πεξηιακβάλεη πιήξσο ηελ 
κεηάβαζε κέζα ζηα όξηά ηνπ. 

public void updatePosition(int x, int y, 
Graphics g) 

Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο αιιάδεη ηελ ζέζε 
κίαο κεηάβαζεο ζηνλ ρώξν, όηαλ ν ρξήζηεο ηελ 
κεηαθηλεί κε ηελ ρξήζε ηνπ πνληηθηνύ. 

public void fire() Ππξνδνηεί ηελ κεηάβαζε. Ο αθξηβήο αιγόξηζκνο ηεο 
κεηάβαζεο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

 

Πίλαθαο 6.6: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο petrinet.Transition. 

 

4. Πεξηγξαθή αιγνξίζκσλ 

 

4.1 Αιγόξηζκνο ππξνδόηεζεο ηεο κεηάβαζεο, ν νπνίνο πινπνηείηαη ζηελ κέζνδν 
publicvoidfire(). 

 

// Ανανέυζε ηιρ ηπέσοςζερ συπηηικόηηηερ ηυν ειζεπσόμενυν θέζευν 

Για κάθε θέζη p πος ανήκει ζηιρ ειζεπσόμενερ θέζειρ ηηρ μεηάβαζηρ  

   Βπερ ηην ακμή a πος ζςνδέει ηην θέζη με ηην μεηάβαζη; 

   Θέζε ηον απιθμό ηυν ηεκμηπίυν ηηρ θέζηρ p ίζο p.ηπέσοςζα_συπηηικόηηηα - a.βάπορ; 

// Ανανέυζε ηιρ ηπέσοςζερ συπηηικόηηηερ και ηοςρ βαθμούρ 

// βεβαιόηηηαρ ηυν εξεπσόμενυν θέζευν 

// Απσικά βπερ ηον μικπόηεπο βαθμό βεβαιόηηηαρ από ηιρ 

// ειζεπσόμενερ θέζειρ 

minTruthFactor = 1.0; 

Για κάθε θέζη p πος ανήκει ζηιρ ειζεπσόμενερ θέζειρ ηηρ μεηάβαζηρ  

     Δάνp.truthFactor<minTruthFactor 

truthFactor = p.truthFactor; 

// Υπολόγιζε ηο νέο βαθμό βεβαιόηηηαρ ηυν εξεπσόμενυν θέζευν 

newTruthFactor = threshold * minTruthFactor; 

// Για κάθε θέζη με ηην οποία η μεηάβαζη ζςνδέεηαι με εξεπσόμενη ακμή 

Για κάθε θέζη p πος ανήκει ζηιρ εξεπσόμενερ θέζειρ ηηρ μεηάβαζηρ  

   Βπερ ηην ακμή a πος ζςνδέει ηην θέζη με ηην μεηάβαζη; 

   Θέζε ηον απιθμό ηυν ηεκμηπίυν ηηρ θέζηρ p ίζο p.ηπέσοςζα_συπηηικόηηηα + a.βάπορ; 

   Δάν minTruthFactor > p.truthFactor 

      p.truthFactor = minTruthFactor; 
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6.3.4 Η θιάζε Arc 

1. ΢θνπόο: ε θιάζε Arc επεθηείλεη ηελ θιάζε PetriComponent θαη αλαπαξηζηά κία αθκή ηνπ 
FPN. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο Arc 

Σα πεδία ηεο θιάζεο Arc παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.7. Γηα θάζε πεδίν 
παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ρξεζηκόηεηάο 
ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

weight int Σν βάξνο ηεο αθκήο. 

line Line2D.Double Ζ γξακκή ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

arrow Shape Σν βέινο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

startsFrom PetriComponent Σν ζηνηρείν ηνπ δηθηύνπ Petri από ην νπνίν ε αθκή 
εμέξρεηαη. 

endsTo PetriComponent Σν ζηνηρείν ηνπ δηθηύνπ Petri ζην νπνίν ε αθκή θαηαιήγεη. 

 

Πίλαθαο 6.7: ηα πεδία ηεο θιάζεο petrinet.Arc. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο Arc 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο Transition παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.8. Γηα θάζε κέζνδν 
παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public Arc(PetriComponent startsFrom, 
PetriComponent endsTo, Graphics g) 

Constructor 

public int getWeight() Getterγηα ην πεδίν weight. 

public void setWeight(int weight) Setterγηα ην πεδίν weight. 

public PetriComponent getStartsFrom() Getter γηα ην πεδίν startsFrom. 

public PetriComponent getEndsTo() Setterγηα ην πεδίν endsTo. 

private int sign(double x1, double x2) Διέγρεη ην πξόζεκν ηεο δηαθνξάο ησλ x1, x2. Ζ 
κέζνδνο απηή είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηεο 
αθκήο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

public static Shape 
createArrowShape(Point2D.Double fromPt, 
Point2D.Double toPt) 

Εσγξαθίδεη έλα βέινο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

private Point2D.Double 
midpoint(Point2D.Double p1, Point2D.Double 
p2) 

Δπηζηξέθεη ην κέζν ηεο απόζηαζεο δύν ζεκείσλ. 

public void draw(Graphics g) Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο δσγξαθίδεη κία 
αθκή ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

public boolean contains(Point p) Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο ειέγρεη αλ κία 
αθκή πεξηέρεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, ην νπνίν 
δίλεηαη σο όξηζκα. 

public Rectangle2D getBounds() Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο επηζηξέθεη έλα 
ηεηξάγσλν ην νπνίν πεξηιακβάλεη πιήξσο ηελ αθκή 
κέζα ζηα όξηά ηνπ. 
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public void updatePosition(int x, int y, 
Graphics g) 

Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο 
PetriComponent. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο αθκήο απηή δελ 
κπνξεί λα κεηαθηλεζεί, θαζώο εμαξηάηαη από ηελ ζέζε 
ησλ ζηνηρείσλ πνπ ελώλεη. 

 

Πίλαθαο 6.8: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο petrinet.Arc. 

 

 

 

6.3.5 Η θιάζε PetriNet 

1. ΢θνπόο: ε θιάζε PetriNet αλαπαξηζηά έλα FPN. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο PetriNet 

Σα πεδία ηεο θιάζεο PetriNet παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.9. Γηα θάζε πεδίν 
παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ρξεζηκόηεηάο 
ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

places ArrayList<Place> Λίζηα κε ηηο ζέζεηο ηνπ δηθηύνπ. 

transitions ArrayList<Transition> Λίζηα κε ηηο κεηαβάζεηο ηνπ δηθηύνπ. 

arcs ArrayList<Arc> Λίζηα κε ηηο αθκέο ηνπ δηθηύνπ. 

selectedComponentOn boolean Flag ην νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ 
θάπνην ζηνηρείν ηνπ PetriNet έρεη επηιεγεί ζην γξαθηθό 
πεξηβάιινλ 

 

Πίλαθαο 6.9: ηα πεδία ηεο θιάζεο petrinet.PetriNet. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο PetriNet 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο PetriNet παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.10. Γηα θάζε κέζνδν 
παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public PetriNet() Constructor 

public ArrayList<Place> getPlaces() Getterγηα ην πεδίν places. 

public void setPlaces(ArrayList<Place> 
places) 

Setterγηα ην πεδίν places. 

public ArrayList<Transition> getTransitions() Getter γηα ην πεδίν transitions. 

public ArrayList<Arc> getArcs() Getter γηα ην πεδίν arcs. 

public void 
setTransitions(ArrayList<Transition> 
transitions) 

Setter γηα ην πεδίν transitions. 

public void setSelectedComponentOn() Setter γηα ην πεδίν selectedComponent. 

public boolean hasSelectedComponent() Getter γηα ην πεδίν selectedComponent. 

public void addPlace(Place p) Πξνζζέηεη κία ζέζε ζηελ ιίζηα κε ηηο ζέζεηο. 

public void removePlace(Place p) Γηαγξάθεη κία ζέζε από ηελ ιίζηα κε ηηο ζέζεηο. 

public void addTransition(Transition t) Πξνζζέηεη κία κεηάβαζε ζηελ ιίζηα κε ηηο κεηαβάζεηο. 

public void removeTransition(Transition t) Γηαγξάθεη κία κεηάβαζε από ηελ ιίζηα κε ηηο 
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κεηαβάζεηο. 

public void addArc(Arc a) Πξνζζέηεη κία αθκή ζηελ ιίζηα κε ηηο αθκέο. 

public void removeArc(Arc a) Γηαγξάθεη κία αθκή από ηελ ιίζηα κε ηηο αθκέο. 

public void draw(Graphics g) Εσγξαθίδεη ην FPN ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ, 
θαιώληαο ηηο επηκέξνπο κεζόδνπο draw ησλ ζηνηρείσλ 
πνπ ην απαξηίδνπλ. 

public PetriComponent getSelected(Point 
point) 

Δπηζηξέθεη ην ζηνηρείν ηνπ FPN ζην νπνίν πεξηέρεηαη 
ην ζεκείν ην νπνίν ε κέζνδνο δέρεηαη ζαλ όξηζκα. 

public PetriComponent getSelected() Δπηζηξέθεη ην ζηνηρείν ηνπ FPN ην νπνίν είλαη 
επηιεγκέλν. Αλ θαλέλα ζηνηρείν δελ είλαη επηιεγκέλν, 
ηόηε επηζηξέθεη null. 

public void 
removeComponent(PetriComponent c) 

Γηαγξάθεη έλα ζηνηρείν από ην FPN. 

public void deselectAll() Απν-επηιέγεη όια ηα επηιεγκέλα ζηνηρεία ηνπ FPN. 

public boolean 
subGroup(ArrayList<Transition> group1, 
ArrayList<Transition> group2) 

Διέγρεη αλ έλα ζύλνιν κεηαβάζεσλ απνηειεί 
ππνζύλνιν ελόο άιινπ. Ζ κέζνδνο απηή 
ρξεζηκνπνηείηαη από ηελ κέζνδν stepSimulation(). 

public int stepSimulation() Ζ κέζνδνο απηή βξίζθεη όιεο ηηο ηθαλνπνηήζηκεο 
κεηαβάζεηο ηνπ FPN ζε κία δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή 
θαη ηηο ππξνδνηεί, ζύκθσλα πάληα κε ηνπο θαλόλεο 
ππξνδόηεζεο. Ζ κέζνδνο επηζηξέθεη ηνλ αξηζκό ησλ 
κεηαβάζεσλ πνπ ελ ηέιεη ππξνδνηήζεθαλ. 

public void reset() Θέηεη ζε όιεο ηηο ζέζεηο ηελ αξρηθή ηνπο ρσξεηηθόηεηα. 

public PetriComponent getComponentById(int 
id) 

Δπηζηξέθεη ην ζηνηρείν ηνπ FPN ζπλαξηήζεη ηεο 
ηαπηόηεηάο ηνπ, ηελ νπνία δέρεηαη σο όξηζκα. 

public int findMaxId() Βξίζθεη θαη επηζηξέθεη ηελ κέγηζηε ηαπηόηεηα πνπ έρεη 
δνζεί ζε θάπνην ζηνηρείν ηνπ FPN. 

 

Πίλαθαο 6.10: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο petrinet.PetriNet. 

 

4. Πεξηγξαθή αιγνξίζκσλ 

 

4.1 Αιγόξηζκνο ππξνδόηεζεο ησλ ηθαλνπνηήζηκσλ κεηαβάζεσλ, ν νπνίνο πινπνηείηαη 
ζηελ κέζνδν public int stepSimulation(). 

 

// Σηην εν λόγυ λίζηα αποθηκεύονηαι οι ικανοποιήζιμερ μεηαβάζειρ 

satisfiable = { }; 

 

// Βήμα 1: βπερ απσικά ηιρ ικανοποιήζιμερ μεηαβάζειρ 

Για κάθε μεηάβαζη t 

   boolean flag = true; 

   Για κάθε ειζεπσόμενη θέζη p 

      Βπερ ηην ακμή a πος ζςνδέει ηην p με ηην t; 

// Έλεγξε ηα ηεκμήπια ηηρ θέζηρ ζε ζσέζη με ηο 

      // βάπορ ηηρ ακμήρ καθώρ και ηον βαθμό αληθείαρ ηηρ 

      // θέζηρ ζε ζσέζη με ηο καηώθλι ηηρ μεηάβαζηρ 

Αν p.ηπέσοςζα_συπηηικόηηηα < a.βάπορ OR p.βαθμόρ αληθείαρ < t.καηώθλι 

         flag = false; 

   Για κάθε ειζεπσόμενη θέζη p 

      Βπερ ηην ακμή a πος ζςνδέει ηην t με ηην p; 
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      // Έλεγξε ηα ηεκμήπια ηηρ θέζηρ ζε ζσέζη με ηο βάπορ ηηρ ακμήρ 

      Αν p.ηπέσοςζα_συπηηικόηηηα + a.βάπορ > p.μέγιζηςη_συπηηικόηηηα 

         flag = false; 

   // Αν η μεηάβαζη πληπεί ηα κπιηήπια ηόηε κάνε ειζαγυγή αςηήρ 

// ζηελ ιίζηα satisfiable 

Αν flag = true 

satisfiable = satisfiable t; 

 

// Βήμα 2: βπερ ποιερ από ηιρ ικανοποιήζιμερ μεηαβάζειρ είναι ιζοπίθανερ 

equalProbableGroups = { }; 

 

Για κάθε θέζη p  

tGroup1 = { }; 

Για κάθε εξεπσόμενη μεηάβαζη t ηηρ p 

      Ανηt satisfiable 

         tGroup1 = tGroup1  { t }; 

Αν tGroup1 { } 

      equalProbableGroups = equalProbableGroups ΔΝΩΣΗ tGroup1; 

   tGroup2 = { }; 

Για κάθε ειζεπσόμενη μεηάβαζη t ηηρ p 

Ανη t satisfiable 

         tGroup2 = tGroup2  { t }; 

Αν tGroup2  { } 

      equalProbableGroups = equalProbableGroups tGroup2; 

 

// Ειδική μέπιμνα για ηιρ μεηαβάζειρ πος δεν έσοςν ειζόδοςρ 

// ή εξόδοςρ άπα είναι ικανοποιήζιμερ 

Για κάθε μεηάβαζη t 

Αν t.ειζεπσόμενερ_θέζειρ = { }  ANDt.εξεπσόμενερ_θέζειρ = { } 

tGroup = { t }; 

   equalProbableGroups = equalProbableGroups  tGroup; 

 

// Βήμα 3: Πςποδόηηζη 

fireCounter = 0; 

ΓιακάθεgroupιζοπίθανυνμεηαβάζευνtGroup satisfiable 

Δπέλεξε με ηςσαίο ηπόπο μία μεηάβαζη selected tGroup; 

   Πςποδόηηζε ηην selected; 

fireCounter++; 

   Για κάθε μεηάβαζη t tGroup 

      Γιέγπατε ηην t αν ηςσόν ανήκει ζηα ςπόλοιπα groups ηος satisfiable 

// Επέζηπετε ηον απιθμό ηυν μεηαβάζευν πος πςποδοηήθηκαν 

return fireCounter; 
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6.3.6 Η θιάζε PetriNetFileHandler 

1. ΢θνπόο :ε θιάζε PetriNetFileHandler ρξεζηκνπνηείηαη ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ αλάθηεζε 
FPN ζε αληίζηνηρα αξρεία (κε θαηάιεμε .fpn). 

2. Πεδία ηεο θιάζεο PetriNetFileHandler 

Ζ θιάζεPetriNetFileHandler δελ έρεη πεδία. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο PetriNetFileHandler 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο PetriNetFileHandle rπαξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.11. Γηα 
θάζε κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public void savePetriNet(PetriNet petriNet, 
String filename) 

Απνζεθεύεη έλα FPN ζην αξρείν κε νλνκαζία filename. 

public void readPetriNet(PetriPanel petriPanel, 
String filename) 

Αλαθηά έλα FPN από ην αξρείν κε νλνκαζία filename. 

 

Πίλαθαο 6.11: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο petrinet.PetriNetFileHandler. 

 

4. Πεξηγξαθή αιγνξίζκσλ 

 

4.1 Πεξηγξαθή ηεο δνκήο ησλ αξρείν .fpn 

Σα αξρεία .fpnέρνπλ ηελ παξαθάησ δνκή: 

 

Απιθμόρθέζευν 

Id Name x y maxCapacity initialCapacity tokensNo truthFactor 

… 

Απιθμόρ μεηαβάζευν 

IdNamexythreshold 

... 

Απιθμόρ ακμών 

IdId-ζηοισείος-1 Id-ζηοισείος-2 

… 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, αξρηθά απνζεθεύεηαη ν αξηζκόο ησλ ζέζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην FPN. Κάζε 
ζέζε θαηαιακβάλεη ζηελ ζπλέρεηα κία γξακκή ζην αξρείν θεηκέλνπ κε ηηο αθόινπζεο 
πιεξνθνξίεο: 

 Id: ε ηαπηόηεηα ηεο ζέζεο. 

 Name: ην όλνκα ηεο ζέζεο. 

 x: ε ζπληεηαγκέλε xηνπ θέληξνπ ηεο ζέζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

 y: ε ζπληεηαγκέλε yηνπ θέληξνπ ηεο ζέζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

 maxCapacity: ε κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ηεο ζέζεο. 

 initialCapacity: ε αξρηθή ρσξεηηθόηεηα ηεο ζέζεο. 

 tokensNo: ε ηξέρνπζα ρσξεηηθόηεηα ηεο ζέζεο. 

 truthFactor: ν βαζκόο αιεζείαο ηεο ζέζεο. 
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΢ηελ ζπλέρεηα απνζεθεύεηαη ν αξηζκόο ησλ κεηαβάζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην FPN. Κάζε 
κεηάβαζε θαηαιακβάλεη ζηελ ζπλέρεηα κία γξακκή ζην αξρείν θεηκέλνπ κε ηηο αθόινπζεο 
πιεξνθνξίεο: 

 Id: ε ηαπηόηεηα ηεο κεηάβαζεο. 

 Name: ην όλνκα ηεο κεηάβαζεο. 

 x: ε ζπληεηαγκέλε xηνπ θέληξνπ ηεο κεηάβαζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

 y: ε ζπληεηαγκέλε yηνπ θέληξνπ ηεο κεηάβαζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

 threshold: ην θαηώθιη (βαζκόο αιεζείαο) ηεο κεηάβαζεο. 

Σέινο, ζηελ ζπλέρεηα απνζεθεύεηαη ν αξηζκόο ησλ αθκώλ πνπ ζπλδένπλ ηα ζηνηρεία ηνπ FPN. 
Κάζε αθκή θαηαιακβάλεη ζηελ ζπλέρεηα κία γξακκή ζην αξρείν θεηκέλνπ κε ηηο αθόινπζεο 
πιεξνθνξίεο: 

 Id: ε ηαπηόηεηα ηεο αθκήο 

 Id-ζηνηρείνπ-1:ην Idηνπ ζηνηρείνπ (ζέζε ή κεηάβαζε) από ην νπνίν ε αθκή μεθηλά. 

 Id-ζηνηρείνπ-2:ην Idηνπ ζηνηρείνπ (ζέζε ή κεηάβαζε) ζην νπνίν ε αθκή θαηαιήγεη. 

 

Έλα παξάδεηγκα ελόο αξρείνπ .fpn ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην FPNπνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ 
Δηθόλα 6.1, αθνινπζεί παξαθάησ: 

 

Αξρείν .fpn 

4 

1 P0 93 156 5 5 5 0.8 

2 P1 274 157 5 0 0 1.0 

3 P2 499 90 10 0 0 1.0 

4 P3 514 206 5 0 0 1.0 

2 

5 T0 177 165 0.5 

6 T1 390 168 1.0 

5 

7 1 5 

8 5 2 

9 2 6 

10 6 3 

11 6 4 

 

 
Δηθόλα 6.1: ην FPN ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην παξαπάλσ αξρείν. 
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6.4 Πεξηγξαθή ηνπ παθέηνπ gui 

 

6.4.1 Η θιάζε PetriPanel 

1. ΢θνπόο: ε θιάζε PetriPanel απνηειεί ηνλ θακβά ζηνλ νπνίνλ ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη ην FPN. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο PetriPanel 

Σα πεδία ηεο θιάζεο PetriPanel παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.12. Γηα θάζε πεδίν 
παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ρξεζηκόηεηάο 
ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

petriNet PetriNet Σν FPN ην νπνίν ζρεδηάδεηαη. 

parentWindow MainWindow Αλαθνξά ζην JFrame ην νπνίν πεξηέρεη ην PetriPanel. 

simulationOn boolean Flag ην νπνίν δείρλεη αλ ε πξνζνκνίσζε είλαη ελεξγή. 

changed boolean Flag ην νπνίν δείρλεη αλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αιιαγέο ζην 
FPN. 

saved boolean Flag ην νπνίν δείρλεη αλ ην FPN έρεη απνζεθεπζεί. 

 

Πίλαθαο 6.12: ηα πεδία ηεο θιάζεο gui.PetriPanel. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο PetriPanel 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο PetriPanel παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.13. Γηα θάζε 
κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public PetriPanel(MainWindow parentWindow) Constructor 

public MainWindow getParentWindow() Gette rγηα ην πεδίν parentWindow. 

public PetriNet getPetriNet() Getter γηα ην πεδίν petriNet. 

public void setPetriNet(PetriNet petriNet) Setter γηα ην πεδίν petriNet. 

public boolean isSimulationOn() Getter γηαηνπεδίνsimulationOn. 

public void setSimulationOn(boolean 
simulationOn) 

Setter γηαηνπεδίνsimulationOn. 

public boolean hasChanged() Getter γηα ην πεδίν changed. 

public void setChanged(boolean changed) Setter γηα ην πεδίν changed. 

public boolean isSaved() Getter γηα ην πεδίν saved. 

public void setSaved(boolean saved) Setter γηα ην πεδίν saved. 

public void paintComponent(Graphics g) Εσγξαθίδεη ην πεξηερόκελν ηνπ PetriPanel, θαιώληαο 
ηελ κέζνδν paintBackGround αιιά θαη ηελ κέζνδν 
draw ηνπ PetriNet. 

public void paintBackGround(Graphics g) Εσγξαθίδεη ην background ηνπ PetriPanel. 

public int stepSimulation() Καιεί ηελ κέζνδν stepSimulation() ηνπ PetriNet. 
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public void resetPetriNet() Καιεί ηελ κέζνδν reset() ηνπ PetriNet. 

 

Πίλαθαο 6.13: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο gui.PetriPanel. 

 

 

6.4.2 Η θιάζε PetriPanelMouseListener 

1. ΢θνπόο: ε θιάζε PetriPanelMouseListener δηαρεηξίδεηαη ηα γεγνλόηα θαηά ηα νπνία ν 
ρξήζηεο επηιέγεη θάηη κε ην πνληίθη κέζα ζην PetriPanel.Ζ θιάζε πινπνηεί ην 
interfacejava.awt.event.MouseListener. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο PetriPanelMouseListener 

Σα πεδία ηεο θιάζεο PetriPanelMouseListener παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.14. 
Γηα θάζε πεδίν παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ρξεζηκόηεηάο ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

placeCreationOn boolean Flag ην νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ κία 
ζέζε έρεη επηιεγεί. 

transitionCreationOn boolean Flag ην νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ κία 
κεηάβαζε έρεη επηιεγεί. 

arcCreationOn boolean Flag ην νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ κία 
αθκή έρεη επηιεγεί. 

petriPanel PetriPanel Αλαθνξά πξνο ην PetriPanel. 

petriNet PetriNet Αλαθνξά πξνο ην FPN. 

startingPoint Point ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο αξρίδεη λα ζύξεη ην πνληίθη, 
ηόηε ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ην ζεκείν από όπνπ ην 
γεγνλόο απηό αξρίδεη. 

endingPoint Point ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο αξρίδεη λα ζύξεη ην πνληίθη, 
ηόηε ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ην ζεκείν από όπνπ ην 
γεγνλόο απηό ηεξκαηίδεη. 

 

Πίλαθαο 6.14: ηα πεδία ηεο θιάζεο gui.PetriPanelMouseListener. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο PetriPanelMouseListener 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο PetriPanelMouseListener παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.15. 
Γηα θάζε κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public PetriPanelMouseListener(PetriPanel 
panel) 

Constructor 

public void setPetriNet(PetriNet petriNet) Getter γηα ην πεδίν petriNet. 

public boolean isPlaceCreationOn() Getter γηα ην πεδίν placeCreationOn. 

public void setPlaceCreationOn(boolean 
placeCreationOn) 

Setter γηα ην πεδίν placeCreationOn. 

public boolean isTransitionCreationOn() Getter γηα ην πεδίν transitionCreationOn. 

public void setTransitionCreationOn(boolean 
transitionCreationOn) 

Setter γηα ην πεδίν transitionCreationOn. 
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public boolean isArcCreationOn() Getter γηα ην πεδίν arcCreationOn. 

public void setArcCreationOn(boolean 
arcCreationOn) 

Setter γηα ην πεδίν arcCreationOn. 

public void mouseClicked(MouseEvent e) Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζηνλ θακβά 
(πίεζε θαη απνπίεζε). 

public void clear() Εσγξαθίδεη εμ'αξρήο ην PetriNet, θαζαξίδνληαο ηηο 
όπνηεο επηινγέο ζηνηρείσλ ζε απηό. 

public void mousePressed(MouseEvent e) Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζηνλ θακβά θαη 
θξαηά ην πιήθηξν ηνπ πνληηθνύ παηεκέλν. 

public void mouseReleased(MouseEvent e) Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο έρεη θάλεη ήδε θξαηήζεη 
παηεκέλν ην πιήθηξν ηνπ πνληηθηνύ θαη ζηελ ζπλέρεηα 
ην απειεπζεξώλεη. 

public void mouseEntered(MouseEvent e) Δθηειείηαη όηαλ ν δείθηεο ηνπ πνληηθηνύ βξίζθεηαη κέζα 
ζηα όξηα ηνπ θακβά. Ζ κέζνδνο απηή δελ έρεη θακία 
πξαθηηθή ρξεζηκόηεηα ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό. 

public void mouseExited(MouseEvent e) Δθηειείηαη όηαλ ν δείθηεο ηνπ πνληηθηνύ βγαίλεη έμσ 
από ηα όξηα ηνπ θακβά. Ζ κέζνδνο απηή δελ έρεη θακία 
πξαθηηθή ρξεζηκόηεηα ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό. 

 

Πίλαθαο 6.15: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο gui.PetriPanelMouseListener. 

 

 

6.4.3 Η θιάζε PetriPanelMouseMotionListener 

1΢θνπόο: ε θιάζε  PetriPanelMouseMotionListener δηαρεηξίδεηαηηα γεγνλόηα θαηά ηα νπνία ν 
ρξήζηεο ζύξεη ηνλ δείθηε ηνπ πνληηθηνύ κέζα ζην PetriPanel. Ζ θιάζε πινπνηεί ην 
interfacejava.awt.event.MouseMotionListener. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο PetriPanelMouseMotionListener 

Σα πεδία ηεο θιάζεο PetriPanelMouseListener παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.16. 
Γηα θάζε πεδίν παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ρξεζηκόηεηάο ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

drawLineOn boolean Flag ην νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ ν 
ρξήζηεο ζύξεη ην πνληίθη γηα λα δσγξαθίζεη κία αθκή ή γηα 
λα κεηαθέξεη έλα ζηνηρείν ηνπ FPN από έλα ζεκείν ζε έλα 
άιιν. 

petriPanel PetriPanel Αλαθνξά πξνο ην PetriPanel. 

petriNet PetriNet Αλαθνξά πξνο ην FPN. 

startingPoint Point ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο αξρίδεη λα ζύξεη ην πνληίθη, 
ηόηε ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ην ζεκείν από όπνπ ην 
γεγνλόο απηό αξρίδεη. 

 

Πίλαθαο 6.16: ηα πεδία ηεο θιάζεο gui.PetriPanelMouseMotionListener. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο PetriPanelMouseMotionListener 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο PetriPanelMouseMotionListener παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 
6.17. Γηα θάζε κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε 
πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 
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Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public 
PetriPanelMouseMotionListener(PetriPanel 
petriPanel) 

Constructor 

public boolean isDrawLineOn() Getter γηα ην πεδίν drawLineOn. 

public void setDrawLineOn(boolean 
drawLineOn) 

Setter γηα ην πεδίν drawLineOn. 

public Point getStartingPoint() Getter γηα ην πεδίν startingPoint. 

public void setStartingPoint(Point 
startingPoint) 

Setter γηα ην πεδίν startingPoint. 

public void setPetriNet(PetriNet petriNet) Setter γηα ην πεδίν petriNet. 

public void mouseDragged(MouseEvent e) Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο ζύξεη ηνλ δείθηε ηνπ 
πνληηθηνύ ελώ πξώηα έρεη παηήζεη θαη έρεη θξαηήζεη ην 
αξηζηεξό πιήθηξν. 

public void mouseMoved(MouseEvent e) Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο απιά κεηαθηλεί ην πνληίθη 
κέζα ζηνλ θακβά. Ζ κέζνδνο δελ έρεη θακία πξαθηηθή 
ζεκαζία ζην ελ ιόγσ ινγηζκηθό. 

 

Πίλαθαο 6.17: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο gui.PetriPanelMouseMotionListener. 

 

 

6.4.4 Η θιάζε PetriPanelKeyListener 

1. ΢θνπόο: ε θιάζε PetriPanelKeyListener δηαρεηξίδεηαη ηα γεγνλόηα θαηά ηα νπνία ν ρξήζηεο 
πιεθηξνινγεί θάηη κέζα ζην PetriPanel. Ζ θιάζε πινπνηεί ην 
interfacejava.awt.event.KeyListener. 

2. Πεδίαηεοθιάζεο PetriPanelKeyListener 

Σα πεδία ηεο θιάζεο PetriPanelKeyListener παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.18. Γηα 
θάζε πεδίν παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ρξεζηκόηεηάο ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

petriPanel PetriPanel Αλαθνξά πξνο ην PetriPanel. 

petriNet PetriNet Αλαθνξά πξνο ην FPN. 

 

Πίλαθαο 6.18: ηα πεδία ηεο θιάζεο gui.PetriPanelKeyListener. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο PetriPanelMouseMotionListener 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο PetriPanelKeyListener παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.19. Γηα 
θάζε κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public PetriPanelKeyListener(PetriPanel 
petriPanel) 

Constructor 

public void setPetriNet(PetriNet petriNet) Setter γηα ην πεδίν petriNet. 

public void keyTyped(KeyEvent e) Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θξαηά παηεκέλν έλα 
πιήθηξν. Ζ κέζνδνο απηή δελ έρεη θακία πξαθηηθή 
ζεκαζία ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό. 
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public void keyPressed(KeyEvent e) Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παξά έλα πιήθηξν (πίεζε 
θαη ειεπζέξσζε). Ζ κέζνδνο ειέγρεη αλ ην πιήθηξν 
ήηαλ ην Delete. Αλ λαη θαη ν ρξήζηεο έρεη ήδε επηιέμεη 
έλα ζηνηρείν ην ζηνηρείν απηό δηαγξάθεηαη. 

public void keyReleased(KeyEvent e) Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο αθήλεη έλα πιήθηξν ην 
νπνίν είρε παηήζεη. Ζ κέζνδνο απηή δελ έρεη θακία 
πξαθηηθή ζεκαζία ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό. 

 

Πίλαθαο 6.19: ν ηκέζνδνη ηεο θιάζεο gui.PetriPanelKeyListener. 

 

 

6.4.5 Η θιάζε FPNFileFlter 

1. ΢θνπόο: ε θιάζε FPNFileFilter θηιηξάξεη ηα αξρεία ηα νπνία έρνπλ θαηάιεμε .fpn, ζε έλαλ 
επηινγέα αξρείσλ. Ζ θιάζε απηή επεθηείλεη ηελ θιάζε javax.swing.filechooser.FileFilter. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο FPNFileFilter 

Ζ θιάζε FPNFileFilter δελ έρεη πεδία. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο FPNFileFilter 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο FPNFileFilter παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.20. Γηα θάζε 
κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public boolean accept(File f) Διέγρεη αλ έλα αξρείν, ην νπνίν δέρεηαη ζαλ όξηζκα, 
είλαη έλα αξρείν .fpn θαη επηζηξέθεη true ή false 
αλάινγα. 

public String getDescription() Δπηζηξέθεη ηελ πεξηγξαθεί (θείκελν) ελόο αξρείνπ .fpn. 

 

Πίλαθαο 6.20: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο gui.FPNFileFilter. 

 

 

6.4.6 Η θιάζε FPNFileChooser 

1. ΢θνπόο: ε θιάζε FPNFileChooser απνηειεί έλαλ επηινγέα αξρείσλ γηα αξρεία ηα νπνία 
έρνπλ θαηάιεμε .fpn. Ζ θιάζε απηή επεθηείλεη ηελ θιάζε javax.swing.JfileChooser ελώ επίζεο 
ρξεζηκνπνηεί θαη ηελ θιάζε gui.FPNFileFilter. 

2. Πεδία ηε οθιάζεο FPNFileChooser 

Ζ θιάζεFPNFileChooser δελ έρεη πεδία. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο FPNFileChooser 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο FPNFileChooser παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.21. Γηα θάζε 
κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public FPNFileChooser() Constructor 

public void approveSelection() ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην αξρείν ήδε ππάξρεη, ηόηε ζα 
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πξέπεη λα εκθαλίδεηαη δηάινγνο επηβεβαίσζεο γηα ηελ 
αληηθαηάζηαζή ηνπ. 

 

Πίλαθαο 6.21: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο gui.FPNFileChooser. 

 

 

6.4.7 Η θιάζε PlacePropertiesWindow 

1. ΢θνπόο: ε θιάζε PlacePropertiesWindow αληηζηνηρεί ζην παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ 
πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα ζέζεη ηηο παξακέηξνπο κίαο ζέζεο. Ζ θιάζε 
απηή επεθηείλεη ηελ θιάζε javax.swing.Jframe. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο PlacePropertiesWindow 

Σα πεδία ηεο θιάζεο PlacePropertiesWindow παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.22. Γηα 
θάζε πεδίν παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ρξεζηκόηεηάο ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

place Place Ζ ζέζε γηα ηελ νπνία ζέηνπκε ηηο παξακέηξνπο. 

parent MainWindow Αλαθνξά ζην γνληθό παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ 
πεξηβάιινληνο. 

 

Πίλαθαο 6.22: ηα πεδία ηεο θιάζεο gui.PlacePropertiesWindow. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο PlacePropertiesWindow 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο PlacePropertiesWindow παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.23. 
Γηα θάζε κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public PlacePropertiesWindow(Place place, MainWindow 
parent) 

Constructor 

public void setInitialData() Αξρηθνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 
παξνπζηάδνληαη ζην παξάζπξν αλάινγα κε 
ηα δεδνκέλα ηεο ζέζεο. 

private void initComponents() Παξάγεηαη απηόκαηα από ην IDENetBeans. 

private void 
cancelButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent 
evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί 
cancel. 

private void 
saveButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent 
evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί 
save. 

private void 
formWindowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θιείλεη ην 
παξάζπξν. 

 

Πίλαθαο 6.23: νηκέζνδν ηεο θιάζεο gui.PlacePropertiesWindow. 
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6.4.8 Η θιάζεTransitionPropertiesWindow 

1. ΢θνπόο: ε θιάζεTransitionPropertiesWindow αληηζηνηρεί ζην παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ 
πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα ζέζεη ηηο παξακέηξνπο κίαο κεηάβαζεο. Ζ θιάζε 
απηή επεθηείλεη ηελ θιάζε javax.swing.Jframe. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο TransitionPropertiesWindow 

Σα πεδία ηεο θιάζεο TransitionPropertiesWindow παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.24. 
Γηα θάζε πεδίν παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ρξεζηκόηεηάο ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

transition Transition Ζ κεηάβαζε γηα ηελ νπνία ζέηνπκε ηηο παξακέηξνπο. 

parent MainWindow Αλαθνξά ζην γνληθό παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ 
πεξηβάιινληνο. 

 

Πίλαθαο 6.24: ηα πεδία ηεο θιάζεο gui.TransitionPropertiesWindow. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο TransitionPropertiesWindow 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο TransitionPropertiesWindow παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 
6.25. Γηα θάζε κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε 
πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public TransitionPropertiesWindow(Transition transition, 
MainWindow parent) 

Constructor 

public void setInitialData() Αξρηθνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 
παξνπζηάδνληαη ζην παξάζπξν αλάινγα κε 
ηα δεδνκέλα ηεο κεηάβαζεο. 

private void initComponents() Παξάγεηαη απηόκαηα από ην IDENetBeans. 

private void 
cancelButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent 
evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί 
cancel. 

private void 
saveButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent 
evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί 
save. 

private void 
formWindowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θιείλεη ην 
παξάζπξν. 

 

Πίλαθαο 6.25: νηκέζνδν ηεο θιάζεοgui.TransitionPropertiesWindow. 

  

 

6.4.9 Η θιάζε ArcPropertiesWindow 

1.΢θνπόο: ε θιάζε ArcPropertiesWindow αληηζηνηρεί ζην παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ 
πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα ζέζεη ηηο παξακέηξνπο κίαο αθκήο. Ζ θιάζε 
απηή επεθηείλεη ηελ θιάζε javax.swing.Jframe. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο ArcPropertiesWindow 

Σα πεδία ηεο θιάζεο ArcPropertiesWindow παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.26. Γηα 
θάζε πεδίν παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ρξεζηκόηεηάο ηνπ. 
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Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

arc Arc Ζ αθκή γηα ηελ νπνία ζέηνπκε ηηο παξακέηξνπο. 

parent MainWindow Αλαθνξά ζην γνληθό παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ 
πεξηβάιινληνο. 

 

Πίλαθαο 6.26: ηα πεδία ηεο θιάζεο gui.ArcPropertiesWindow. 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο ArcPropertiesWindow 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο ArcPropertiesWindow παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.27. Γηα 
θάζε κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public ArcPropertiesWindow(Arc arc, MainWindow 
parent) 

Constructor 

private void initComponents() Παξάγεηαη απηόκαηα από ην IDENetBeans. 

private void 
cancelButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent 
evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί 
cancel. 

private void 
saveButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent 
evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί 
save. 

private void 
formWindowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θιείλεη ην 
παξάζπξν. 

 

Πίλαθαο 6.27: νη κέζνδν ηηεο θιάζεο gui.ArcPropertiesWindow. 

 

 

 

6.4.10 Η θιάζε MainWindow 

1. ΢θνπόο:ε θιάζε MainWindow αληηζηνηρεί ζην θύξην παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο, 
ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηνλ θακβά ζρεδίαζεο θαζώο θαη όιεο ηηο επηινγέο ζρεδίαζεο θαη 
δηαρείξηζεο ησλ αξρείσλ. Ζ θιάζε απηή επεθηείλεη ηελ θιάζε javax.swing.Jframe. 

2. Πεδία ηεο θιάζεο MainWindow 

Σα πεδία ηεο θιάζεο MainWindow παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.28. Γηα θάζε πεδίν 
παξνπζηάδεηαη ην όλνκά ηνπ, ν ηύπνο ηνπ θαζώο θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ρξεζηκόηεηάο 
ηνπ. 

 

Όλνκα Πεδίνπ Σύπνο Πεξηγξαθή 

placeCreationOn boolean Flag to νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην 
αλ ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη κία ζέζε. 

transitionCreationOn boolean Flag to νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην 
αλ ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη κία κεηάβαζε. 

arcCreationOn boolean Flag to νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην 
αλ ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη κία αθκή. 

simulationOn boolean Flagto νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην 
αλ ε πξνζνκνίσζε είλαη ελεξγή. 
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timer javax.swing.Timer Timerν νπνίνο πξνζζέηεη θαζπζηέξεζε αλάκεζα 
ζηα βήκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

DEFAULT_FILE_NAME final String ΢ηαζεξά ε νπνία απνζεθεύεη ην πξόζεκα (prefix) 
θάζε λένπ αξρείνπ. 

filename String Σν όλνκα ηνπ αξρείνπ .fpn. 

fpnFile java.io.File Αλαθνξά πξνο ην αξρείν .fpn. 

fileCounter int Αύμσλ αξηζκόο γηα ηνλ αξηζκό ηνπ θάζε λένπ 
αξρείνπ πνπ δεκηνπξγείηαη. 

defaultBorder javax.swing.border.Border Ο border ζρεδίαζεο ελόο θνπκπηνύ ζηελ 
πεξίπησζε πνπ απηό είλαη κε επηιεγκέλν. 

 

Πίλαθαο 6.28: ηα πεδία ηεο θιάζεο gui.MainWindow. 

 

 

3. Μέζνδνη ηεο θιάζεο MainWindow 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο MainWindow παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 6.27. Γηα θάζε 
κέζνδν παξνπζηάδεηαη ε πιήξεο ππνγξαθή ηεο θαζώο θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Τπνγξαθή Μεζόδνπ Πεξηγξαθή 

public MainWindow() Constructor 

public void updateTitle() Αλαλεώλεη ηνλ ηίηιν ηνπ παξαζύξνπ. 

private void initComponents() Παξάγεηαη απηόκαηα από ην IDENetBeans. 

public void unpressAll() Απελεξγνπνηεί ηηο επηινγέο όισλ ησλ 
θνπκπηώλ. 

private void 
placeButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEven
t evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν 
δεκηνπξγίαο κίαο ζέζεο. 

private void 
transitionButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionE
vent evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν 
δεκηνπξγίαο κίαο κεηάβαζεο. 

private void 
arcButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent 
evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν 
δεκηνπξγίαο κίαο αθκήο. 

private void 
cursorButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEve
nt evt) 

εθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν 
επηινγήο ελόο ζηνηρείνπ. 

private void 
simulationButtonActionPerformed(java.awt.event.Action
Event evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν 
ηεο πξνζνκνίσζεο. 

private void 
stepButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent 
evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν 
εθηέιεζεο ελόο βήκαηνο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

private void 
playButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent 
evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν 
εθηέιεζεο όιεο ηεο πξνζνκνίσζεο ζπλνιηθά. 

private void 
resetButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent 
evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν 
reset, έηζη ώζηε ηνFPN λα επαλέιζεη ζηελ 
αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

private void Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν 
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pauseButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEve
nt evt) 

pause. 

private void 
newFileMenuItemActionPerformed(java.awt.event.Actio
nEvent evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηελ 
δεκηνπξγία ελόο λένπ αξρείνπ. 

private void 
saveMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEv
ent evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηελ 
απνζήθεπζε ηνπ ηξέρνληνο αξρείνπ. 

private void 
openFileMenuItemActionPerformed(java.awt.event.Actio
nEvent evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ην 
άλνηγκα ελόο αξρείνπ. 

private void 
saveAsMenuItemActionPerformed(java.awt.event.Action
Event evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηελ 
απνζήθεπζε ηνπ ηξέρνληνο αξρείνπ σο... 

private void 
formWindowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θιείζεη ην 
παξάζπξν. 

private void 
exitMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEve
nt evt) 

Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηελ 
επηινγή εμόδνπ από ην menu. 

public void refresh() Αλαλεώλεη ηνλ θακβά. 

private void readFileName() Δμάγεη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ από ην απόιπην 
κνλνπάηη απηνύ. 

 

Πίλαθαο 6.29: νη κέζνδνη ηεο θιάζεο gui.MainWindow. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 – Πεξηγξαθή ηεο εθαξκνγήο PetriNetSim 

 

7.1 – Δηζαγσγή 

΢ην ελ ιόγσ θεθάιαην ζα πεξηγξάςνπκε ηελ δνκή θαη ηελ ρξήζε ηεο εθαξκνγήοPetriNetSim. Οη 
ιεηηνπξγίεο ηεο εθαξκνγήο ζα δνζνύλ κε ηελ ρξήζε εηθόλσλ. Γηα θάζε εηθόλα αθνινπζεί κία 
ζύληνκε πεξηγξαθή. 

 

7.2 Κεληξηθό παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο 

Σν θεληξηθό παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 7.1. 

 

 
 

Δηθόλα 7.1: ην θεληξηθό παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο. 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα κπνξνύκε λα δνύκε όηη εκθαλίδνληαη ηα εμήο θνπκπηά: 

 Cursor 

 Place 

 Transition 
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 Arc 

 Simulation 

 Step 

 Play 

 Pause 

 Reset 

θαζώο έλα κελνύ επηινγώλ (File). Ζ ρξήζε ηνπ θαζελόο από ηα παξαπάλσ πεξηγξάθεηαη ζηελ 
ζπλέρεηα. Ζ ζρεδίαζε ηνπ FPN ιακβάλεη ρώξα κέζα ζηνλ θακβά ζρεδίαζεο. Όηαλ ν ρξήζηεο 
ζρεδηάδεη έλα FPN, ν θακβάο ζρεδίαζεο εκθαλίδεηαη κε κηθξνύο θύθινπο ζην πίζσ κέξνο ηνπ. 
Οη θύθινη απηνί εμαθαλίδνληαη όηαλ ν ρξήζηεο εθηειεί ηελ πξνζνκνίσζε. 

7.3 Υξήζε ησλ θνπκπηώλ ηνπ θεληξηθνύ παξαζύξνπ 

 

7.3.1 Κνπκπί Cursor 

Σν θνπκπί απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηινγή ζηνηρείσλ ηνπ FPN (ζέζεηο, κεηάβαζεηο, αθκέο). 
΢ηελ πεξίπησζε πνπ έλα ζηνηρείν επηιεγεί, ηόηε ην ρξώκα ηνπ αιιάδεη ζε θόθθηλν (Δηθόλα 7.2). 

 

 

 

Δηθόλα 7.2: επηινγή κίαο ζέζεο. 

 

7.3.2 Κνπκπί Place 

Σν θνπκπί απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο ζέζεο. Ο ρξήζηεο επηιέγνληαο ην 
θνπκπί Place έρεη ζηελ ζπλέρεηα λα δεκηνπξγήζεη κία ζέζε ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ θακβά.  
Κάζε λέα ζέζε, παίξλεη απηόκαηα ηελ νλνκαζία P [αύμσλ αθέξαηνο αξηζκόο], κέγηζηε 
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ρσξεηηθόηεηα ίζε κε 1, ηξέρνπζα ρσξεηηθόηεηα ίζε κε 0 θαη βαζκό βεβαηόηεηαο ίζν κε 1.0. Ο 
ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα ζηελ ζπλέρεηα λα κεηαβάιιεη ηηο παξαπάλσ ηηκέο. 

 

7.3.3 Κνπκπί Transition 

Σν θνπκπί απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο κεηάβαζεο. Ο ρξήζηεο επηιέγνληαο ην 
θνπκπί Transition έρεη ζηελ ζπλέρεηα λα δεκηνπξγήζεη κία κεηάβαζε ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ 
θακβά.  Κάζε λέα ζέζε, παίξλεη απηόκαηα ηελ νλνκαζία T [αύμσλ αθέξαηνο αξηζκόο] θαη 
θαηώθιη ίζν κε 1.0. Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα ζηελ ζπλέρεηα λα κεηαβάιιεη ηηο παξαπάλσ 
ηηκέο. 

 

7.3.4 Κνπκπί Arc 

Σν θνπκπί απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο ζέζεο. Ο ρξήζηεο επηιέγνληαο ην 
θνπκπί Arc έρεη ζηελ ζπλέρεηα λα δεκηνπξγήζεη κία ζέζε κεηαμύ δύν νπνησλδήπνηε 
δηαθνξεηηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ FPN. Γηα λα ην θάλεη απηό, επηιέγεη ην πξώην ζηνηρείν κε ην 
αξηζηεξό πιήθηξν ηνπ πνληηθηνύ θαη θξαηώληαο παηεκέλν ην πιήθηξν ην κεηαθέξεη ζην δεύηεξν 
ζηνηρείν. Ζ δεκηνπξγία κηαο αθκήο κπνξεί λα απνηύρεη γηα θάπνηνλ από ηνπο εμήο ιόγνπο: 

 Ζ αθκή δελ αξρίδεη από θάπνην ζηνηρείν. 

 Ζ αθκή δελ θαηαιήγεη ζε θάπνην ζηνηρείν. 

 Ζ αθκή ζπλδέεη ζηνηρεία δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ. 

΢ε θάζε πεξίπησζε ε εθαξκνγή εκθαλίδεη αλάινγν κήλπκα. Κάζε λέα αθκή παίξλεη απηόκαηα 
σο βάξνο ηελ ηηκή 1. ΢ηελ ζπλέρεηα ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα κεηαβάιιεη ηελ ηηκή απηή. 

 

7.3.5 Κνπκπί Simulation 

Σν θνπκπί απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ έλαξμε αιιά θαη ηελ ιήμε ηεο πξνζνκνίσζεο. Όηαλ ε 
πξνζνκνίσζε αξρίδεη λα εθηειείηαη, ηόηε ην θόλην ηνπ θακβά αιιάδεη ζε άζπξν ρξώκα (Δηθόλα 
7.3) θαη ν ρξήζηεο δελ έρεη ηελ δπλαηόηεηα νπνηαδήπνηε αιιαγήο ζην FPN. ΢ε νπνηνδήπνηε 
βήκα ηεο πξνζνκνίσζεο, ν ρξήζηεο κπνξεί λα ηελ ηεξκαηίζεη, παηώληαο θαη πάιη ην θνπκπί 
Simulation. 
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Δηθόλα 7.3: ε εηθόλα ηεο εθαξκνγήο θαηά ηελ πξνζνκνίσζε. 

 

 

7.3.6 Toθνπκπί Step 

Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα επηινγήο ηνπ θνπκπηνύ Step κόλν θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο 
πξνζνκνίσζεο. Σν θνπκπί Step κεηαβηβάδεη ην FPN ζηελ επόκελε θαηάζηαζή ηνπ, 
ππξνδνηώληαο ηηο ηθαλνπνηήζηκεο κεηαβάζεηο, ζύκθσλα πάληα κε ηνπο θαλόλεο ππξνδόηεζεο. 

 

7.3.7 Σν θνπκπί Play 

Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα επηινγήο ηνπ θνπκπηνύ Play κόλν θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο 
πξνζνκνίσζεο. Σν θνπκπί Play κεηαβηβάδεη ην FPN ζε θάζε επόκελε θαηάζηαζε είηε κέρξη ν 
ρξήζηεο λα παηήζεη ην πιήθηξν Pause είηε κέρξη λα ηεξκαηίζεη ηελ πξνζνκνίσζε. 

 

7.3.8 Σν θνπκπί Pause 

Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα επηινγήο ηνπ θνπκπηνύ Pause κόλν εθόζνλ έρεη πξνεγνπκέλσο 
επηιέμεη ην θνπκπί Play. Σν θνπκπί Pause ζηακαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θνπκπηνύ Play, ρσξίο 
όκσο λα ηεξκαηίδεη ηελ πξνζνκνίσζε. 

 

7.3.9 Σν θνπκπί Reset 

Με ην θνπκπί απηό, ην FPN επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, απηό 
ζεκαίλεη όηη θάζε ζέζε παίξλεη σο ηξέρνπζα ρσξεηηθόηεηα ηελ αξρηθή ηεο. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  Ησάλλεο ΢απάθνο  

Μνληεινπνίεζε Αζαθώλ ΢πζηεκάησλ κε ηελ ρξήζε Γηθηύσλ Petri 83 

παηήζεη ην πιήθηξν Reset αλεμαξηήησο αλ ε πξνζνκνίσζε είλαη ελεξγή ή όρη, αξθεί λα κελ έρεη 
πξνεγνπκέλσο παηεζεί ην πιήθηξν Play. 

 

7.4 Αιιαγή ζηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ FPN 

Όζν ην θνπκπί Cursor είλαη επηιεγκέλν, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ηνπ 
FPNθαη λα θάλεη δηπιό θιηθ πάλσ ηνπ. Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ζηνηρείνπ (ζέζε, κεηάβαζε ή 
αθκή) εκθαλίδεηαη αλάινγν παξάζπξν. 

 

7.4.1 Αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο ζέζεο 

 
Δηθόλα 7.4: παξάζπξν αιιαγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο ζέζεο. 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα αιιάμεη ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο ζέζεο κέζσ ηνπ παξαζύξνπ πνπ 
εκθαλίδεηαη ζηελ Δηθόλα 7.4. Πην ζπγθεθξηκέλα, κπνξεί λα αιιάμεη ην όλνκα ηεο ζέζεο, ηελ 
κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα, ηελ αξρηθή ρσξεηηθόηεηα θαη ηνλ βαζκό αιεζείαο ηεο. 

 

7.4.2 Αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο κεηάβαζεο 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα αιιάμεη ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο κεηάβαζεο κέζσ ηνπ παξαζύξνπ πνπ 
εκθαλίδεηαη ζηελ Δηθόλα 7.5. Πην ζπγθεθξηκέλα, κπνξεί λα αιιάμεη ην όλνκα ηεο κεηάβαζεο 
θαζώο θαη ην θαηώθιη ηεο. 

 

 
 

Δηθόλα 7.5: παξάζπξν αιιαγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο κεηάβαζεο. 
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7.4.3 Αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο αθκήο 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα αιιάμεη ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο αθκήο κέζσ ηνπ παξαζύξνπ πνπ 
εκθαλίδεηαη ζηελ Δηθόλα 7.6. Πην ζπγθεθξηκέλα, κπνξεί λα αιιάμεη ηελ ηηκή ηνπ βάξνπο ηεο 
αθκήο. 

 

 

 

Δηθόλα 7.6: παξάζπξν αιιαγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο αθκήο. 

 

7.5 Δπηινγέο αξρείσλ 

Οη επηινγέο όζνλ αθνξά ηνλ ρεηξηζκό ησλ αξρείσλ .fpn ππάξρνπλ ζην κελνύ κε ηελ νλνκαζία 
File. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη επηινγέο είλαη νη παξαθάησ: 

 NewFile…: δεκηνπξγία ελόο λένπ αξρείνπ 

 OpenFile…: άλνηγκα ελόο ήδε ππάξρνληνο αξρείνπ 

 Save: απνζήθεπζε ηνπ ηξέρνληνο αξρείνπ 

 SaveAs…: απνζήθεπζε ηνπ ηξέρνληνο αξρείνπ σο... 

 Exit: έμνδνο από ην πξόγξακκα 

Σν κελνύ επηινγώλ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 7.7. 

 

 

Δηθόλα 7.7: ην κελνύ επηινγώλ κε ηηο επηινγέο γηα ηα αξρεία. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8 – ΢πκπεξάζκαηα 

 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία θαηαδείμακε ηελ ρξεζηκόηεηα ησλ δηθηύσλ Petri ζηελ κνληεινπνίεζε 
αζαθώλ ζπζηεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία κπνξνύλ λα εμαρζνύλ 
από ηελ ζπλνιηθή έξεπλα είλαη ηα εμήο: 

1. Σα αζαθή ζπζηήκαηα, ηα νπνία ζηεξίδνληαη ζηελ αζαθή ινγηθή, είλαη θαηάιιεια γηα ηελ 
κνληεινπνίεζε δπλακηθώλ ζπζηεκάησλ ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ. 

2. Έλα αζαθέο ζύζηεκα κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε ηελ ρξήζε αζαθώλ θαλόλσλ 
παξαγσγήο. 

3. Οη αζαθείο θαλόλεο παξαγσγήο εθηόο από ηηο ζπλζήθεο θαη ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο 
πεξηιακβάλνπλ θαη ηνπο ιεγόκελνπο βαζκνύο βεβαηόηεηαο ή βαζκνύο αιεζείαο, νη 
νπνίνη αληηζηνηρνύλ ζηνλ βαζκό ζπκκεηνρήο ζην αληίζηνηρν αζαθέο ζύλνιν ηεο 
ζπλζήθεο ή ηνπ ζπκπεξάζκαηνο. 

4. Σα δίθηπα Petri απνηεινύλ έλα θαιό εξγαιείν γηα ηελ κνληεινπνίεζε δπλακηθώλ 
ζπζηεκάησλ, αθνύ δηαζέηνπλ δπλαηόηεηεο αλαπαξάζηαζεο ηόζν ληεηεξκηληζηηθώλ όζν 
θαη κε ληεηεξκηληζηηθώλ δηαδηθαζηώλ. 

5. Μία παξαιιαγή ησλ δηθηύσλ Petri, ηα νπνία νλνκάδνληαη αζαθή δίθηπα Petri 
(FuzzyPetriNets – FPN) είλαη ζε ζέζε λα αλαπαξαζηήζνπλ κε ηζνδύλακν ηξόπν 
αζαθείο θαλόλεο παξαγσγήο αιιά θαη λα πξνζνκνηώζνπλ ηελ εθηέιεζή ηνπο. Ωο 
ζπλέπεηα, έλα νπνηνδήπνηε αζαθέο ζύζηεκα ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε ηελ ρξήζε 
θαλόλσλ παξαγσγήο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε ηελ ρξήζε ελόο FPN. 

6. Ωο ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή ζπγγξαθήο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, δελ ππάξρεη 
δηαζέζηκν θάπνην ινγηζκηθό ην νπνίν λα είλαη ζε ζέζε λα επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα 
ζρεδηάδεη FPN θαη λα ηα πξνζνκνηώλεη. Γηα ηνλ ιόγν απηό πινπνηήζεθε ην PetriNetSim, 
ην νπνίν παξέρεη απηέο ηηο δπλαηόηεηεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9 – Δπεθηάζεηο 

 

Με δεδνκέλν ην όηη ε έξεπλα πάλσ ζηα αζαθή ζπζηήκαηα εμειίζζεηαη ζπλερώο, ε παξνύζα 
πηπρηαθή εξγαζία κπνξεί λα επεθηαζεί ζε πεξηζζόηεξνπο ηνκείο από απηνύο πνπ ήδε κειεηά 
ζηελ παξνύζα έθδνζε. 

Μεξηθέο δπλαηέο επεθηάζεηο είλαη νη παξαθάησ: 

 Απηόκαηε παξαγσγή ηνπ FPN κε βάζε ηνπο αζαθείο θαλόλεο παξαγσγήο (Αζαθήο 
Βάζε Καλόλσλ). Απηό ζα κπνξνύζε λα γίλεη κε δύν ηξόπνπο: είηε ην πξόγξακκα λα 
δηαβάδεη ζαλ είζνδν έλα αξρείν θεηκέλνπ, ην νπνίν λα πεξηέρεη ηνπο αζαθείο θαλόλεο 
παξαγσγήο γξακκέλνπο κε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ζύληαμε είηε ν ρξήζηεο λα έρεη ηελ 
δπλαηόηεηα ζπγγξαθήο ησλ θαλόλσλ ηελ εθάζηνηε ρξνληθή ζηηγκή. 

 Έιεγρνο ζπλέπεηαο ηεο Βάζεο Καλόλσλ έηζη ώζηε λα ειεγρζεί αλ ππάξρνπλ 
αληηθάζεηο, έκκεζεο ή άκεζεο. 

 Καηαζθεπή ηνπ ινγηζκηθνύ θαη ζε έθδνζε γηα ην Γηαδίθηπν (web εθαξκνγή). 

 Πξνζζήθε δπλαηόηεηαο αλάγλσζεο θαη παξαγσγήο πεξηζζόηεξσλ ηύπσλ αξρείσλ από 
ην ινγηζκηθό (π.ρ. αξρεία XML ή JSON). 

 Μεηάθξαζε ηνπ ινγηζκηθνύ θαη ζε άιιεο γιώζζεο. Απηό θπζηθά απαηηεί αιιαγή ηεο 
δνκήο ηνπ, έηζη ώζηε λα είλαη εθηθηή ε κεηάθξαζε θαη από ηξίηνπο. 

 Δμαγσγή ηνπ ζρεδηαζκέλνπ FPN ζε κνξθή εηθόλαο. 

 ΢πγγξαθή εγρεηξηδίνπ νδεγηώλ. 

 ΢πγγξαθή Javadoc. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α – ΚΩΓΙΚΑ΢ ΣΗ΢  ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢  PetriNetSim 

 

Κλάζη petrinet.PetriComponent 

 

// Ζ θιάζε PetriComponent είλαη ε ππεξθιάζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ έλα FPN.  

// Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα ζηνηρεία απηά είλαη νη ζέζεηο, νη κεηαβάζεηο θαη νη αθκέο,  

// νη νπνίεο απνηεινύλ θαη ππνθιάζεηο ηεο PetriComponent.  

// Ζ θιάζε PetriComponent είλαη αθεξεκέλε (abstract), θαζώο πεξηέρεη κεζόδνπο  

// πνπ νη ππνθιάζεηο ηεο πινπνηνύλ κε δηαθνξεηηθό ηξόπν. 

 

package petrinet; 

 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Point; 

import java.awt.geom.Rectangle2D; 

 

public abstract class PetriComponent { 

 

    // Κάζε PetriComponent έρεη έλαλ κνλαδηθό αθέξαην αξηζκό σο ηαπηόηεηα 

    privateintid; 

    // Ο επόκελνο αθέξαηνο αξηζκόο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο ηαπηόηεηα 

public static int nextId; 
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    // Σν όλνκα ηνπ PetriComponent 

    protectedStringname; 

    // Flag ην νπνίν δείρλεη αλ ην ελ ιόγσ PetriComponent έρεη επηιερζεί 

protectedbooleanisSelected; 

    // Flag ην νπνίν δείρλεη αλ ην ελ ιόγσ PetriComponent πξέπεη λα  

    // απεηθνληζζεί άκεζα ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. Δίλαη ρξήζηκν θαηά ηελ 

    // αλάθηεζε ελόο PetriComponent από έλα αξρείν. 

public static boolean drawOn = true; 

 

// Constructor 

    // Καηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ, ην PetriComponent παίξλεη απηόκαηα ηνλ 

    // επόκελν αύμνληα αξηζκό σο ηαπηόηεηα. 

public PetriComponent() {  

        id = ++nextId; 

    } 

 

    // Getters/Setters 

    public int getId() { 

        return id; 

    } 

 

    public void setId(int id) { 

        this.id = id; 

    } 

 

    public String getName() { 

        return name; 

    } 

 

    public void setName(String name) { 

        this.name = name; 

    } 

 

    public boolean isSelected() { 

        return isSelected; 

    } 

 

    public void setIsSelected(boolean isSelected) { 

        this.isSelected = isSelected; 

    } 

 

    // Αθεξεκέλε (abstract) κέζνδνο ηελ νπνία θάζε ππνθιάζε πινπνηεί κε ηελ δηθό ηεο ηξόπν.  

    // ΢ηελ κέζνδν απηή ην θάζε ζηνηρείν δσγξαθίδεη ηνλ εαπηό ηνπ ζην PetriPanel. 

public abstract void draw(Graphics g); 

 

// Αθεξεκέλε (abstract) κέζνδνο ηελ νπνία θάζε ππνθιάζε πινπνηεί κε ηελ δηθό ηεο ηξόπν.  

    // ΢ηελ κέζνδν απηή ην θάζε ζηνηρείν ειέγρεη αλ κέζα ζηα όξηά ηνπ πεξηέρεηαη θάπνην 

ζεκείν. 

public abstract boolean contains(Point p); 

 

// Αθεξεκέλε (abstract) κέζνδνο ηελ νπνία θάζε ππνθιάζε πινπνηεί κε ηελ δηθό ηεο ηξόπν.  
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    // Ζ κέζνδνο επηζηξέθεη έλα νξζνγώλην παξαιιειόγξακκν ην νπνίν πεξηιακβάλεη  

    // κέζα ζηα όξηά ηνπ ην ζηνηρείν ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

publicabstractRectangle2DgetBounds(); 

 

 

    // Αθεξεκέλε (abstract) κέζνδνο ηελ νπνία θάζε ππνθιάζε πινπνηεί κε ηελ δηθό ηεο ηξόπν.  

    // Ζ κέζνδνο αλαλεώλεη ηελ ζέζε ελόο ζηνηρείνπ ζηνλ ρώξν, όηαλ ν ρξήζηεο ην  

    // κεηαθηλεί κε ηελ ρξήζε ηνπ πνληηθηνύ. 

public abstract void updatePosition(int x, int y, Graphics g); 

 

} 

 

Κλάζηpetrinet.Place 

 

// ΖθιάζεPlaceπινπνηείηελθιάζεPetriComponentθαηαλαπαξηζηά 

// κία ζέζε ηνπ δηθηύνπ Petri. 

 

package petrinet; 

 

import java.awt.Color; 

import java.awt.Font; 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Graphics2D; 

import java.awt.Point; 

import java.awt.Shape; 

import java.awt.geom.Ellipse2D; 

import java.awt.geom.Rectangle2D; 

import java.util.ArrayList; 

 

public class Place extends PetriComponent { 

 

// Ζ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ηεο ζέζεο 

privateintmaxCapacity; 

    // Ζ αξρηθή ρσξεηηθόηεηα ηεο ζέζεο 

privateintinitialCapacity; 

    // Ο αξηζκόο ησλ ηεθκεξίσλ ηεο ζέζεο (ηξέρνπζα ρσξεηηθόηεηα) 

privateinttokensNo; 

    // Ο βαζκόο βεβαηόηεηαο ηεο ζέζεο 

privatedoubletruthFactor; 

    // Σν ζρήκα ηεο ζέζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ 

privateShapeplaceShape; 

    // Οη κεηαβάζεηο ζηηο νπνίεο ε ζέζε ζηέιλεη εμεξρόκελε αθκή 

privateArrayList<Transition>outgoingTransitions; 

    // Οη κεηαβάζεηο από ηηο νπνίεο ε ζέζε δέρεηαη εηζεξρόκελε αθκή 

private ArrayList<Transition> incomingTransitions; 

    // Αύμσλ αξηζκόο δεκηνπξγίαο θάζε ζέζεο 

    public static int placeCounter = 0; 

    // Σν δίθηπν Petri ζην νπνίν ε ζέζε αλήθεη 

    private PetriNet petriNet; 

// Οη πξνθαζνξηζκέλεο δηαζηάζεηο κίαο ζέζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ 

private static final int WIDTH = 35; 
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    private static final int HEIGHT = 35; 

 

    // Constructor 

    public Place(int x, int y, Graphics g) {  

        outgoingTransitions = new ArrayList<>(); 

        incomingTransitions = new ArrayList<>(); 

        placeShape = new Ellipse2D.Double(x,y,WIDTH,HEIGHT); 

        maxCapacity = 1; 

        truthFactor = 1.0; 

        name = "P" + placeCounter++; 

        if (drawOn) 

            this.draw(g); 

    } 

 

    // Getters/Setters 

    public int getMaxCapacity() { 

        return maxCapacity; 

    } 

 

    public void setMaxCapacity(int maxCapacity) { 

        this.maxCapacity = maxCapacity; 

    } 

 

    public int getInitialCapacity() { 

        return initialCapacity; 

    } 

 

    public void setInitialCapacity(int initialCapacity) { 

        this.initialCapacity = initialCapacity; 

    } 

 

    public int getTokensNo() { 

        return tokensNo; 

    } 

 

    public void setTokensNo(int tokensNo) { 

        this.tokensNo = tokensNo; 

    } 

 

    public double getTruthFactor() { 

        return truthFactor; 

    } 

 

    public void setTruthFactor(double truthFactor) { 

        this.truthFactor = truthFactor; 

    } 

 

    public Shape getPlaceShape() { 

        return placeShape; 

    } 
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    public void setPlaceShape(Shape placeShape) { 

        this.placeShape = placeShape; 

    } 

 

    public PetriNet getPetriNet() { 

        return petriNet; 

    } 

 

    public void setPetriNet(PetriNet petriNet) { 

        this.petriNet = petriNet; 

    } 

 

    // Μέζνδνη ρεηξηζκνύ ησλ ArrayLists 

 

    public ArrayList<Transition> getOutgoingTransitions() { 

        return outgoingTransitions; 

    } 

 

    public ArrayList<Transition> getIncomingTransitions() { 

        return incomingTransitions; 

    } 

 

    public void addOutgoingTransition(Transition t) {  

        outgoingTransitions.add(t); 

    } 

 

    public void removeOutgoingTransition(Transition t) {  

        outgoingTransitions.remove(t); 

    } 

 

    public void addIncomingTransition(Transition t) {  

        incomingTransitions.add(t); 

    } 

 

    public void removeIncomingTransition(Transition t) {  

        incomingTransitions.remove(t); 

    } 

 

    // Εσγξαθίδεη κία ζέζε ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

@Override 

    public void draw(Graphics g) {  

        Graphics2D g2d = (Graphics2D) g; 

        if (isSelected) 

            g2d.setColor(Color.RED); 

        g2d.draw(placeShape); 

        if (tokensNo > 0) {  

            Font tokensFont = new Font("Verdana",Font.BOLD,12); 

            g2d.setFont(tokensFont); 

            int offset; 

            if (tokensNo < 10) offset = 6; 

            else if (tokensNo < 100) offset = 10; 
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            else offset = 13; 

            g2d.drawString(Integer.toString(tokensNo),  

                    (float) placeShape.getBounds2D().getCenterX()-offset,  

                    (float) placeShape.getBounds2D().getCenterY()+4); 

        } 

 

        int offset; 

        if (maxCapacity < 10) offset = 30; 

        else if (maxCapacity < 100) offset = 37; 

        else offset = 45; 

        Font maxCapacityFont = new Font("Verdana",Font.ITALIC,12); 

        g2d.setFont(maxCapacityFont); 

        g2d.drawString(Integer.toString(maxCapacity),  

                    (float) placeShape.getBounds2D().getCenterX()-offset,  

                    (float) placeShape.getBounds2D().getCenterY()+14); 

 

        Font tFactorFont = new Font("Verdana",Font.ITALIC,12); 

        g2d.setFont(tFactorFont); 

        g2d.drawString(Double.toString(truthFactor),  

                    (float) placeShape.getBounds2D().getCenterX()-6,  

                    (float) placeShape.getBounds2D().getCenterY()-20); 

 

        Font nameFont = new Font("Verdana",Font.ITALIC,12); 

        g2d.setFont(nameFont); 

        g2d.drawString(name,  

                    (float) placeShape.getBounds2D().getCenterX()-(5+name.length()*2),  

                    (float) placeShape.getBounds2D().getCenterY()+32); 

 

        if (isSelected) 

            g2d.setColor(Color.BLACK); 

} 

 

    // Διεγρεη αλ κία ζέζε πεξηέρεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, 

    // ην νπνίν δίλεηαη σο όξηζκα. 

@Override 

    public boolean contains(Point p) { 

        return placeShape.getBounds2D().contains(p); 

} 

 

    // Δπηζηξέθεη έλα ηεηξάγσλν ην νπνίν πεξηιακβάλεη πιήξσο ηελ ζέζε 

// κέζα ζηα όξηά ηνπ. 

    @Override 

    public Rectangle2D getBounds() {  

        returnplaceShape.getBounds(); 

    } 

 

    // Αιιάδεη ηελ ζέζε κίαο ζέζεο ζηνλ ρώξν, όηαλ ν ρξήζηεο ηελ 

    // κεηαθηλεί κε ηελ ρξήζε ηνπ πνληηθηνύ. 

@Override 

    public void updatePosition(int x, int y, Graphics g) { 

        placeShape = new Ellipse2D.Double(x, y, WIDTH, HEIGHT); 
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    } 

 

} 

 

Κλάζηpetrinet.Transition 

 

// ΖθιάζεTransitionπινπνηείηελθιάζεPetriComponentθαηαλαπαξηζηά 

// κία κεηάβαζε ηνπ δηθηύνπ Petri. 

 

package petrinet; 

 

import java.awt.Color; 

import java.awt.Font; 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Graphics2D; 

import java.awt.Point; 

import java.awt.Rectangle; 

import java.awt.Shape; 

import java.awt.geom.Rectangle2D; 

import java.util.ArrayList; 

 

public class Transition extends PetriComponent { 

 

    // Σν θαηώθιη ηεο κεηάβαζεο 

    private double threshold; 

// Σν ζρήκα ηεο κεηάβαζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ 

privateShapetransitionShape; 

    // Οη ζέζεηο ζηηο νπνίεο ε κεηάβαζε ζηέιλεη εμεξρόκελε αθκή 

privateArrayList<Place>outgoingPlaces; 

    // Οη ζέζεηο από ηηο νπνίεο ε κεηάβαζε δέρεηαη εηζεξρόκελε αθκή 

privateArrayList<Place>incomingPlaces; 

    // Αύμσλ αξηζκόο δεκηνπξγίαο θάζε κεηάβαζεο 

public static int transitionCounter = 0; 

    // Σν δίθηπν Petri ζην νπνίν ε κεηάβαζε αλήθεη 

    privatePetriNetpetriNet; 

    // Οη πξνθαζνξηζκέλεο δηαζηάζεηο ηεο κεηάβαζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ 

private static final int WIDTH = 30; 

    private static final int HEIGHT = 15; 

 

    // Constructor 

    public Transition(int x, int y, Graphics g) {  

        outgoingPlaces = new ArrayList<>(); 

        incomingPlaces = new ArrayList<>(); 

        transitionShape = new Rectangle(x,y,WIDTH,HEIGHT); 

        threshold = 1.0; 

        name = "T" + transitionCounter++; 

        if (drawOn) 

            this.draw(g); 

    } 

 

    // Getters/Setters 
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    public double getThreshold() { 

        return threshold; 

    } 

 

    public void setThreshold(double threshold) { 

        this.threshold = threshold; 

    } 

 

    public Shape getTransitionShape() { 

        return transitionShape; 

    } 

 

    public void setTransitionShape(Shape transitionShape) { 

        this.transitionShape = transitionShape; 

    } 

 

    public ArrayList<Place> getOutgoingPlaces() { 

        return outgoingPlaces; 

    } 

 

    public ArrayList<Place> getIncomingPlaces() { 

        return incomingPlaces; 

    } 

 

    public PetriNet getPetriNet() { 

        return petriNet; 

    } 

 

    public void setPetriNet(PetriNet petriNet) { 

        this.petriNet = petriNet; 

    } 

 

    // Μέζνδνη ρεηξηζκνύ ησλ ArrayLists 

 

    public void addOutgoingPlace(Place p) {  

        outgoingPlaces.add(p); 

    } 

 

    public void removeOutgoingPlace(Place p) {  

        outgoingPlaces.remove(p); 

    } 

 

    public void addIncomingPlaces(Place p) {  

        incomingPlaces.add(p); 

    } 

 

    public void removeIncomingPlace(Place p) {  

        incomingPlaces.remove(p); 

    } 

 

    // Εσγξαθίδεη κία κεηάβαζε ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 
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@Override 

    public void draw(Graphics g) {  

        Graphics2D g2d = (Graphics2D) g; 

        if (isSelected) 

            g2d.setColor(Color.RED); 

        g2d.fill(transitionShape); 

 

        Font thresholdFont = new Font("Verdana",Font.ITALIC,12); 

        g2d.setFont(thresholdFont); 

        g2d.drawString(Double.toString(threshold),  

                    (float) transitionShape.getBounds2D().getCenterX()-7,  

                    (float) transitionShape.getBounds2D().getCenterY()-15); 

 

        Font nameFont = new Font("Verdana",Font.ITALIC,12); 

        g2d.setFont(nameFont); 

        g2d.drawString(name,  

                    (float) transitionShape.getBounds2D().getCenterX()-(5+name.length()*2),  

                    (float) transitionShape.getBounds2D().getCenterY()+20); 

 

        if (isSelected) 

            g2d.setColor(Color.BLACK); 

    } 

 

    // Διεγρεη αλ κία κεηάβαζε πεξηέρεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, 

    // ην νπνίν δίλεηαη σο όξηζκα. 

@Override 

    public boolean contains(Point p) { 

        returntransitionShape.contains(p); 

    } 

 

    // Δπηζηξέθεη έλα ηεηξάγσλν ην νπνίν πεξηιακβάλεη πιήξσο ηελ κεηάβαζε 

// κέζα ζηα όξηά ηνπ. 

    @Override 

    public Rectangle2D getBounds() {  

        returntransitionShape.getBounds(); 

    } 

 

    // Αιιάδεη ηελ ζέζε κίαο κεηάβαζεο ζηνλ ρώξν, όηαλ ν ρξήζηεο ηελ 

    // κεηαθηλεί κε ηελ ρξήζε ηνπ πνληηθηνύ. 

@Override 

    public void updatePosition(int x, int y, Graphics g) { 

        ((Rectangle) transitionShape).setLocation(x,y); 

} 

 

    // Ππξνδνηεί ηελ κεηάβαζε. 

publicvoidfire() {  

        // Αλαλέσζε ηηο ηξέρνπζεο ρσξεηηθόηεηεο ησλ εηζεξρόκελσλ ζέζεσλ 

for (Place p : incomingPlaces) {  

             // Βξεο ηελ αθκή ζύλδεζεο 

             for (Arc a : petriNet.getArcs()) {  

                  if (a.getStartsFrom() instanceof Place && 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  Ησάλλεο ΢απάθνο  

Μνληεινπνίεζε Αζαθώλ ΢πζηεκάησλ κε ηελ ρξήζε Γηθηύσλ Petri 97 

                      a.getStartsFrom() == p && 

                      a.getEndsTo() instanceof Transition && 

                      a.getEndsTo() == this) {  

                      // Αλαλέσζε ηνλ αξηζκό ηεθκεξίσλ ηεο ζέζεο 

int currentCapacity = p.getTokensNo(); 

                      int newCapacity = currentCapacity - a.getWeight(); 

                      p.setTokensNo(newCapacity); 

break; 

                  } 

             } 

        } 

        // Αλαλέσζε ηηο ηξέρνπζεο ρσξεηηθόηεηεο θαη ηνπο βαζκνύο 

        // βεβαηόηεηαο ησλ εμεξρόκελσλ ζέζεσλ 

        // Αξρηθά βξεο ηνλ κηθξόηεξν βαζκό βεβαηόηεηαο από ηηο 

// εηζεξρόκελεο ζέζεηο 

        double minTruthFactor = 1.0; 

        for (Place p : incomingPlaces) {  

             if (p.getTruthFactor() < minTruthFactor) 

                 minTruthFactor = p.getTruthFactor(); 

} 

doublenewTruthFactor = threshold * minTruthFactor; 

        // Γηα θάζε ζέζε κε ηελ νπνία ε κεηάβαζε ζπλδέεηαη κε εμεξρόκελε αθκή 

for (Placep : outgoingPlaces) {  

             // Βξεο ηελ αθκή ζύλδεζεο 

for (Arc a : petriNet.getArcs()) {  

                  if (a.getStartsFrom() instanceof Transition && 

                      a.getStartsFrom() == this && 

                      a.getEndsTo() instanceof Place && 

                      a.getEndsTo() == p) {  

                      // Αλαλέσζε ηνλ αξηζκό ηεθκεξίσλ ηεο ζέζεο 

int currentCapacity = p.getTokensNo(); 

                      int newCapacity = currentCapacity + a.getWeight(); 

                      p.setTokensNo(newCapacity); 

                      // Αλαλέσζε ηνλ βαζκό βεβαηόηεηαο 

if (minTruthFactor > p.getTruthFactor()) 

                          p.setTruthFactor(newTruthFactor); 

                      break; 

                  } 

             } 

        } 

    } 

 

} 

 

Κλάζηpetrinet.Arc 

 

// ΖθιάζεTransitionεπεθηείλεηηελθιάζεPetriComponentθαηαλαπαξηζηά 

// κία αθκή ηνπ δηθηύνπ Petri. 

 

package petrinet; 
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import java.awt.Color; 

import java.awt.Font; 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Graphics2D; 

import java.awt.Point; 

import java.awt.Polygon; 

import java.awt.Shape; 

import java.awt.geom.AffineTransform; 

import java.awt.geom.Line2D; 

import java.awt.geom.Point2D; 

import java.awt.geom.Rectangle2D; 

 

public class Arc extends PetriComponent { 

 

// Σν βάξνο ηεο αθκήο 

privateintweight; 

    // Ζ γξακκή ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ 

privateLine2D.Doubleline; 

    // Σν βέινο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ 

privateShapearrow; 

    // Σν ζηνηρείν ηνπ δηθηύνπ Petri από ην νπνίν ε αθκή εμέξρεηαη 

privatePetriComponentstartsFrom; 

    // Σν ζηνηρείν ηνπ δηθηύνπ Petri ζην νπνίν ε αθκή θαηαιήγεη 

private PetriComponent endsTo; 

 

    // Constructor 

    public Arc(PetriComponent startsFrom, PetriComponent endsTo, Graphics g) { 

        this.startsFrom = startsFrom; 

        this.endsTo = endsTo; 

        weight = 1; 

        if (drawOn) 

            this.draw(g); 

    } 

 

    // Getters/Setters 

    public int getWeight() { 

        return weight; 

    } 

 

    public void setWeight(int weight) { 

        this.weight = weight; 

    } 

 

    public PetriComponent getStartsFrom() { 

        return startsFrom; 

    } 

 

    public PetriComponent getEndsTo() { 

        returnendsTo; 

    } 
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    // Διέγρεη ην πξόζεκν ηεο δηαθνξάο ησλ x1, x2. Ζ κέζνδνο απηή είλαη 

    // απαξαίηεηε γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηεο αθκήο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

private int sign(double x1, double x2) {  

 

        if (x1 < x2) 

            return 1; 

        else if (x1 > x2) 

            return -1; 

else 

return 0; 

 

    } 

 

    // Εσγξαθίδεη έλα βέινο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ 

public Shape createArrowShape(Point2D.Double fromPt, Point2D.Double toPt) { 

        Polygon arrowPolygon = new Polygon(); 

        arrowPolygon.addPoint(-6, 1); 

        arrowPolygon.addPoint(3, 1); 

        arrowPolygon.addPoint(3, 3); 

        arrowPolygon.addPoint(6, 0); 

        arrowPolygon.addPoint(3, -3); 

        arrowPolygon.addPoint(3, -1); 

        arrowPolygon.addPoint(-6, -1); 

 

        Point2D.Double midPoint = midpoint(fromPt, toPt); 

 

        double rotate = Math.atan2(toPt.y - fromPt.y, toPt.x - fromPt.x); 

 

        AffineTransform transform = new AffineTransform(); 

        transform.translate(midPoint.x, midPoint.y); 

        double ptDistance = fromPt.distance(toPt); 

        double scale = ptDistance / 12.0; // 12 because it's the length of the arrow 

polygon. 

        transform.scale(scale, scale); 

        transform.rotate(rotate); 

 

        return transform.createTransformedShape(arrowPolygon); 

    } 

 

    // Δπηζηξέθεη ην κέζν ηεο απόζηαζεο δύν ζεκείσλ. 

    private Point2D.Double midpoint(Point2D.Double p1, Point2D.Double p2) { 

        return new Point2D.Double(((p1.x + p2.x) / 2.0),((p1.y + p2.y) / 2.0)); 

} 

 

    // Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο  

    // δσγξαθίδεη κία αθκή ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ. 

@Override 

    public void draw(Graphics g) {  

 

// ΢ρεδηαζκόο ηεο γξακκήο 

Graphics2Dg2d = (Graphics2D) g; 
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if (isSelected) 

            g2d.setColor(Color.RED); 

 

        Rectangle2D startBounds = startsFrom.getBounds(); 

        Rectangle2D endBounds = endsTo.getBounds(); 

 

        double lineStartX = startBounds.getCenterX(); 

        double lineStartY = startBounds.getCenterY(); 

        double lineEndX = endBounds.getCenterX(); 

        double lineEndY = endBounds.getCenterY(); 

 

        Shape startShape; 

        Shape endShape; 

 

        if (startsFrom instanceof Place) {  

            startShape = ((Place) startsFrom).getPlaceShape(); 

            endShape = ((Transition) endsTo).getTransitionShape(); 

        } else {  

            startShape = ((Transition) startsFrom).getTransitionShape(); 

            endShape = ((Place) endsTo).getPlaceShape(); 

        } 

 

        double x1, y1, x2, y2; 

        x1 = startBounds.getCenterX(); 

        y1 = startBounds.getCenterY(); 

        x2 = endBounds.getCenterX(); 

        y2 = endBounds.getCenterY(); 

 

        double step = sign(x1,x2) * 0.1; 

 

        boolean foundStart = false; 

        boolean foundEnd = false; 

        boolean foundArrowStart = false; 

 

        double bx = 0, by = 0; 

 

        for (double i = x1, j = y1; !foundStart || !foundEnd; i += step) { 

             if (!foundStart && !startShape.contains(i,j)) { 

                 lineStartX = i; 

                 lineStartY = j; 

                 foundStart = true; 

             } 

             if (foundStart && endShape.contains(i,j)) { 

                 lineEndX = i; 

                 lineEndY = j; 

                 foundEnd = true; 

             } else {  

                 double distance = Point2D.distance(i,j,lineEndX,lineEndY); 

                 if (!foundArrowStart && distance < 35) { 

                     bx = i; 

                     by = j; 
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                     foundArrowStart = true; 

                 } 

             } 

             j = ((y1 - y2)/(x1-x2))*i + (x1*y2)/(x1-x2) - (x2*y1)/(x1-x2); 

        } 

 

        line = new Line2D.Double(lineStartX,lineStartY,lineEndX,lineEndY); 

        g2d.draw(line); 

 

        Point2D.Double p1 = new Point2D.Double(bx, by); 

        Point2D.Double p2 = new Point2D.Double(lineEndX,lineEndY); 

 

// ΢ρεδηαζκόο ηνπ βέινπο 

arrow = createArrowShape(p1,p2); 

 

g2d.fill(arrow); 

 

        Font weightFont = new Font("Verdana",Font.BOLD,12); 

        g2d.setFont(weightFont); 

        g2d.drawString(Integer.toString(weight),  

                    (float) line.getBounds2D().getCenterX()-7,  

                    (float) line.getBounds2D().getCenterY()-10); 

 

        if (isSelected) 

            g2d.setColor(Color.BLACK); 

 

} 

 

// Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο PetriComponent.  

    // Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο ειεγρεη αλ κία αθκή πεξηέρεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν,  

    // ην νπνίν δίλεηαη σο όξηζκα. 

@Override 

    public boolean contains(Point p) { 

        return line.getBounds().contains(p) || arrow.getBounds().contains(p); 

} 

 

    // Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο PetriComponent. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο  

    // επηζηξέθεη έλα ηεηξάγσλν ην νπνίν πεξηιακβάλεη πιήξσο ηελ 

    // αθκή κέζα ζηα όξηά ηνπ. 

@Override 

    public Rectangle2D getBounds() {  

        return line.getBounds(); 

} 

 

    // Δπαλνξηζκόο ηεο κεζόδνπ ηεο ππεξθιάζεο PetriComponent.  

    // ΢ηελ πεξίπησζε ηεο αθκήο απηή δελ κπνξεί λα κεηαθηλεζεί,  

    // θαζώο εμαξηάηαη από ηελ ζέζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ ελώλεη. 

@Override 

    public void updatePosition(int x, int y, Graphics g) { 

    } 
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} 

 

Κλάζηpetrinet.PetriNet 

 

// ΖθιάζεPetriNetαλαπαξηζηάέλαFPN. 

 

package petrinet; 

 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Point; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Random; 

 

public class PetriNet { 

 

// Λίζηα κε ηηο ζέζεηο ηνπ δηθηύνπ 

privateArrayList<Place>places; 

    // Λίζηα κε ηηο κεηαβάζεηο ηνπ δηθηύνπ 

private ArrayList<Transition> transitions; 

    // Λίζηα κε ηηο αθκέο ηνπ δηθηύνπ 

    privateArrayList<Arc>arcs; 

    // Flag ην νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ θάπνην ζηνηρείν  

    // ηνπ PetriNet έρεη επηιεγεί ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ 

private boolean selectedComponentOn; 

 

    // Constructor 

    public PetriNet() {  

        places = new ArrayList<>(); 

        transitions = new ArrayList<>(); 

        arcs = new ArrayList<>(); 

    } 

 

    // Getters/Setters 

    public ArrayList<Place> getPlaces() { 

        return places; 

    } 

 

    public void setPlaces(ArrayList<Place> places) { 

        this.places = places; 

    } 

 

    public ArrayList<Transition> getTransitions() { 

        return transitions; 

    } 

 

    public ArrayList<Arc> getArcs() { 

        return arcs; 

    } 

 

    public void setTransitions(ArrayList<Transition> transitions) { 

        this.transitions = transitions; 
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    } 

 

    public void setSelectedComponentOn() {  

        selectedComponentOn = true; 

    } 

 

    public boolean hasSelectedComponent() {  

        return selectedComponentOn; 

    } 

 

    // Μέζνδνη ρεηξηζκνύ ησλ ArrayLists 

 

    public void addPlace(Place p) {  

        places.add(p); 

        p.setPetriNet(this); 

    } 

 

    public void removePlace(Place p) {  

        places.remove(p); 

        p.setPetriNet(null); 

        // Αθαίξεζε επίζεο ηπρόλ ζπλδεδεκέλεο αθκέο 

        ArrayList<Arc> arcsToRemove = new ArrayList<>(); 

        for (Arc a : arcs) {  

             if ((a.getStartsFrom() instanceof Place && 

                  a.getStartsFrom() == p) || 

                 (a.getEndsTo() instanceof Place && 

                  a.getEndsTo() == p)) {  

                 arcsToRemove.add(a); 

             } 

        } 

        for (Arc a : arcsToRemove) 

             this.removeArc(a); 

        for (Transition t : transitions) {  

             t.removeIncomingPlace(p); 

             t.removeOutgoingPlace(p); 

        } 

    } 

 

    public void addTransition(Transition t) {  

        transitions.add(t); 

        t.setPetriNet(this); 

    } 

 

    public void removeTransition(Transition t) {  

        transitions.remove(t); 

        t.setPetriNet(null); 

        // Αθαίξεζε επίζεο ηπρόλ ζπλδεδεκέλεο αθκέο 

        ArrayList<Arc> arcsToRemove = new ArrayList<>(); 

        for (Arc a : arcs) {  

             if ((a.getStartsFrom() instanceof Transition && 

                  a.getStartsFrom() == t) || 
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                 (a.getEndsTo() instanceof Transition && 

                  a.getEndsTo() == t)) {  

                 arcsToRemove.add(a); 

             } 

        } 

        for (Arc a : arcsToRemove) 

             this.removeArc(a); 

        for (Place p : places) {  

             p.removeIncomingTransition(t); 

             p.removeOutgoingTransition(t); 

        } 

    } 

 

    public void addArc(Arc a) {  

        arcs.add(a); 

    } 

 

    public void removeArc(Arc a) {  

        arcs.remove(a); 

        if (a.getStartsFrom() instanceof Place) {  

            ((Place) a.getStartsFrom()).getOutgoingTransitions().remove((Transition) 

a.getEndsTo()); 

            ((Transition) a.getEndsTo()).getIncomingPlaces().remove((Place) 

a.getStartsFrom()); 

        } else if (a.getStartsFrom() instanceof Transition) {  

            ((Transition) a.getStartsFrom()).getOutgoingPlaces().remove((Place) 

a.getEndsTo()); 

            ((Place) a.getEndsTo()).getIncomingTransitions().remove((Transition) 

a.getStartsFrom()); 

} 

    } 

 

    // Εσγξαθίδεη ην FPN ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ, θαιώληαο ηηο επηκέξνπο 

    // κεζόδνπο draw ησλ ζηνηρείσλ πνπ ην απαξηίδνπλ. 

public void draw(Graphics g) {  

// ΢ρεδηαζκόο όισλ ησλ ζέζεσλ 

for (Placep : places) 

p.draw(g); 

        // ΢ρεδηαζκόο όισλ ησλ κεηαβάζεσλ 

for (Transition t : transitions) 

             t.draw(g); 

// ΢ρεδηαζκόο όισλ ησλ αθκώλ 

for (Arca : arcs) 

a.draw(g); 

    } 

 

    // Δπηζηξέθεη ην ζηνηρείν ηνπ FPN ζην νπνίν πεξηέρεηαη ην ζεκείν ην  

    // νπνίν ε κέζνδνο δέρεηαη ζαλ όξηζκα. 

public PetriComponent getSelected(Point point) {  

        for (Place p : places) {  

             if (p.contains(point)) { 

                 selectedComponentOn = true; 
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                 return p; 

             } 

        } 

        for (Transition t : transitions) {  

             if (t.contains(point)) {  

                 selectedComponentOn = true; 

                 return t; 

             } 

        } 

        for (Arc a : arcs) {  

             if (a.contains(point)) {  

                 selectedComponentOn = true; 

                 returna; 

             } 

        } 

 

returnnull; 

    } 

 

    // Δπηζηξέθεη ην ζηνηρείν ηνπ FPN ην νπνίν είλαη επηιεγκέλν. Αλ θαλέλα 

    // ζηνηρείν δελ είλαη επηιεγκέλν, ηόηε επηζηξέθεη null. 

publicPetriComponentgetSelected() {  

 

for (Place p : places) {  

             if (p.isSelected()) 

                 return p; 

        } 

        for (Transition t : transitions) {  

             if (t.isSelected()) 

                 return t; 

        } 

        for (Arc a : arcs) {  

             if (a.isSelected()) 

                 returna; 

        } 

 

returnnull; 

 

    } 

 

    // Γηαγξάθεη έλα ζηνηρείν από ην FPN. 

public void removeComponent(PetriComponent c) {  

        if (c instanceof Place) 

            this.removePlace((Place) c); 

        else if (c instanceof Transition) 

            this.removeTransition((Transition) c); 

        else 

            this.removeArc((Arc) c); 

} 

 

    // Απν-επηιέγεη όια ηα επηιεγκέλα ζηνηρεία ηνπ FPN. 
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public void deselectAll() {  

        for (Place p : places) 

             p.setIsSelected(false); 

        for (Transition t : transitions) 

             t.setIsSelected(false); 

        for (Arc a : arcs) 

             a.setIsSelected(false); 

        selectedComponentOn = false; 

} 

 

    // Διέγρεη αλ έλα ζύλνιν κεηαβάζεσλ απνηειεί ππνζύλνιν ελόο άιινπ. 

    // Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη από ηελ κέζνδν stepSimulation(). 

public boolean subGroup(ArrayList<Transition> group1, ArrayList<Transition> group2) { 

        for (Transition t : group1) {  

             if (!group2.contains(t)) 

                 returnfalse; 

        } 

returntrue; 

    } 

 

    // Ζ κέζνδνο απηή βξίζθεη όιεο ηηο ηθαλνπνηήζηκεο κεηαβάζεηο ηνπ FPN 

    // ζε κία δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή θαη ηηο ππξνδνηεί, ζύκθσλα πάληα 

    // κε ηνπο θαλόλεο ππξνδόηεζεο. Ζ κέζνδνο επηζηξέθεη ηνλ αξηζκό  

    // ησλ κεηαβάζεσλ πνπ ελ ηέιεη ππξνδνηήζεθαλ. 

publicintstepSimulation() {  

 

        // ΢ην ελ ιόγσ ArrayList απνζεθεύνληαη νη ηθαλνπνηήζηκεο κεηαβάζεηο 

ArrayList<Transition> satisfiable = new ArrayList<>(); 

 

// Βήκα 1: βξεο αξρηθά ηηο ηθαλνπνηήζηκεο κεηαβάζεηο 

for (Transition t : transitions) {  

             boolean flag = true; 

             // Δηζεξρόκελεο αθκέο 

             for (Place p : t.getIncomingPlaces()) {  

// Βξεο αξρηθά ηελ ζπλδεδεκέλε αθκή 

for (Arca : arcs) {  

if (a.getStartsFrom() instanceof Place && 

                           a.getStartsFrom() == p && 

                           a.getEndsTo() instanceof Transition && 

                           a.getEndsTo() == t) {  

                           // Έιεγμε ηα ηεθκήξηα ηεο ζέζεο ζε ζρέζε κε ην 

                           // βάξνο ηεο αθκήο θαζώο θαη ηνλ βαζκό αιεζείαο ηεο 

                           // ζέζεο ζε ζρέζε κε ην θαηώθιη ηεο κεηάβαζεο 

if (p.getTokensNo() < a.getWeight() || 

                               p.getTruthFactor() < t.getThreshold()) 

                               flag = false; 

// ΢ε θάζε πεξίπησζε ηεξκάηηζε ηελ επαλάιεςε 

break; 

                       } 

                  } 

             } 
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             // Δμεξρόκελεο αθκέο 

for (Placep : t.getOutgoingPlaces()) {  

                  // Βξεο αξρηθά ηελ ζπλδεδεκέλε αθκή 

for (Arca : arcs) {  

if (a.getStartsFrom() instanceof Transition && 

                           a.getStartsFrom() == t && 

                           a.getEndsTo() instanceof Place && 

                           a.getEndsTo() == p) {  

                           // Έιεγμε ηα ηεθκήξηα ηεο ζέζεο ζε ζρέζε κε ην 

// βάξνο ηεο αθκήο 

                           if (p.getTokensNo() + a.getWeight() > p.getMaxCapacity()) 

                               flag = false; 

                           // ΢ε θάζε πεξίπησζε ηεξκάηηζε ηελ επαλάιεςε 

break; 

                       } 

                  } 

             } 

             // Αλ ε κεηάβαζε πιεξεί ηα θξηηήξηα ηόηε θάλε εηζαγσγή απηήο 

// ζην ArrayList satisfiable 

             if (flag) 

                 satisfiable.add(t); 

        } 

 

        // Βήκα 2: βξεο πνηεο από ηηο ηθαλνπνηήζηκεο κεηαβάζεηο είλαη ηζνπίζαλεο 

ArrayList<ArrayList<Transition>> equalProbableGroups = new ArrayList<>(); 

 

        for (Place p : places) {  

             ArrayList<Transition> transitionGroup1 = new ArrayList<>(); 

             for (Transition t : p.getOutgoingTransitions()) { 

                  if (satisfiable.contains(t)) 

                      transitionGroup1.add(t); 

             } 

             if (!transitionGroup1.isEmpty()) 

                 equalProbableGroups.add(transitionGroup1); 

             ArrayList<Transition> transitionGroup2 = new ArrayList<>(); 

             for (Transition t : p.getIncomingTransitions()) { 

                  if (satisfiable.contains(t)) 

                      transitionGroup2.add(t); 

             } 

             if (!transitionGroup2.isEmpty()) 

                 equalProbableGroups.add(transitionGroup2); 

} 

 

        // Δηδηθή κέξηκλα γηα ηηο κεηαβάζεηο πνπ δελ έρνπλ εηζόδνπο 

// ή εμόδνπο άξα είλαη ηθαλνπνηήζηκεο 

        for (Transition t : transitions) {  

             if (t.getIncomingPlaces().isEmpty() && t.getOutgoingPlaces().isEmpty()) {  

                 ArrayList<Transition> transitionGroup = new ArrayList<>(); 

                 transitionGroup.add(t); 

                 equalProbableGroups.add(transitionGroup); 

             } 
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        } 

 

        boolean removed = true; 

        while (removed) {  

            removed = false; 

            for (int i = 0; i < equalProbableGroups.size(); i++) {  

                 for (int j = 0; j < equalProbableGroups.size(); j++) {  

                      if (i == j) 

                          continue; 

                      if 

(this.subGroup(equalProbableGroups.get(i),equalProbableGroups.get(j))) { 

                          equalProbableGroups.remove(i); 

                          removed = true; 

                          break; 

                      } else if 

(this.subGroup(equalProbableGroups.get(j),equalProbableGroups.get(i))) {  

                          equalProbableGroups.remove(j); 

                          removed = true; 

                          break; 

                      } 

                 } 

if (removed) 

break; 

            } 

        } 

 

        // Δπεηδή ε ππξνδόηεζε ησλ ηζνπίζαλσλ κεηαβάζεσλ ζα πξέπεη λα είλαη 

        // ηπραία, αλαδηάηαμε κε ηπραίν ηξόπν ηα ζηνηρεία ηνπ  

Random r = new Random(); 

        ArrayList<ArrayList<Transition>> tmp = new ArrayList<>(); 

        while (!equalProbableGroups.isEmpty()) {  

            int i = r.nextInt(equalProbableGroups.size()); 

            ArrayList<Transition> group = equalProbableGroups.get(i); 

            tmp.add(group); 

            equalProbableGroups.remove(group); 

} 

equalProbableGroups = tmp; 

 

        // Ππξνδόηεζε ησλ κεηαβάζεσλ 

        // Μεηξεηήο ν νπνίνο κεηξά πόζεο κεηαβάζεηο ππξνδνηήζεθαλ 

intfireCounter = 0; 

        // Γηαηξέρνπκε θάζε group ηζνπίζαλσλ κεηαβάζεσλ 

this.deselectAll(); 

        for (int i = 0; i < equalProbableGroups.size(); i++) {  

             ArrayList<Transition> group = equalProbableGroups.get(i); 

// Αλ ην group είλαη θελό, αγλόεζέ ην 

if (group.isEmpty()) 

continue; 

             // Γηάιεμε ηπραία κία κεηάβαζε από ην group 

int x = r.nextInt(group.size()); 

             Transition selected = group.get(x); 
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             // Ππξνδόηεζε ηελ κεηάβαζε 

             selected.setIsSelected(true); 

             selected.fire(); 

// Αύμεζε ηνλ κεηξεηή θαηά 1 

fireCounter++; 

// Δλεκέξσζε ησλ ππόινηπσλ groups 

             for (int j = 0; j < equalProbableGroups.size(); j++) {  

                  if (i == j) 

                      continue; 

                  ArrayList<Transition> nextGroup = equalProbableGroups.get(j); 

                  if (nextGroup.contains(selected)) 

                       nextGroup.clear(); 

                  else {  

                      for (Transition t : group) {  

                           if (t == selected) 

                               continue; 

                           if (nextGroup.contains(t)) 

                               nextGroup.remove(t); 

                      } 

                  } 

             } 

        } 

 

        // Ζ κέζνδνο επηζηξέθεη ηνλ αξηζκό ησλ κεηαβάζεσλ πνπ ππξνδνηήζεθαλ 

returnfireCounter; 

    } 

 

    // Θέηεη ζε όιεο ηηο ζέζεηο ηελ αξρηθή ηνπο ρσξεηηθόηεηα. 

public void reset() {  

 

        for (Place p : places) 

             p.setTokensNo(p.getInitialCapacity()); 

 

    } 

 

    // Δπηζηξέθεη ην ζηνηρείν ηνπ FPN ζπλαξηήζεη ηεο ηαπηόηεηάο ηνπ, 

    // ηελ νπνία δέρεηαη σο όξηζκα. 

public PetriComponent getComponentById(int id) {  

 

        for (Place p : places) { 

             if (p.getId() == id) 

                 return p; 

        } 

 

        for (Transition t : transitions) {  

            if (t.getId() == id) 

                return t; 

        } 

 

        for (Arc a : arcs) {  

             if (a.getId() == id) 
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                 returna; 

        } 

 

returnnull; 

 

    } 

 

    // Βξίζθεη θαη επηζηξέθεη ηελ κέγηζηε ηαπηόηεηα πνπ έρεη δνζεί ζε 

    // θάπνην ζηνηρείν ηνπ FPN. 

publicintfindMaxId() {  

 

int max = 0; 

 

        for (Place p : places) { 

             if (p.getId() > max) 

                 max = p.getId(); 

        } 

 

        for (Transition t : transitions) {  

            if (t.getId() > max) 

                max = t.getId(); 

        } 

 

        for (Arc a : arcs) {  

             if (a.getId() > max) 

                 max = a.getId(); 

        } 

 

        return max; 

 

    } 

 

} 

 

Κλάζηpetrinet.PetriNetFileHandler 

 

// ΖθιάζεPetriNetFileHandlerρξεζηκνπνηείηαηηελαπνζήθεπζεθαηηελ 

// αλάθηεζε FPN ζε αληίζηνηρα αξρεία (κε θαηάιεμε .fpn). 

 

package petrinet; 

 

import gui.PetriPanel; 

import java.io.BufferedWriter; 

import java.io.File; 

import java.io.FileWriter; 

import java.util.Locale; 

import java.util.Scanner; 

import javax.swing.JOptionPane; 

 

public class PetriNetFileHandler { 
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    // Απνζεθεύεη έλα FPN ζην αξρείν κε νλνκαζία filename. 

    public void savePetriNet(PetriNet petriNet, String filename) {  

 

        try {  

            // Άλνηγκα ηνπ αξρείνπ εμόδνπ 

            File outFile = new File(filename); 

            BufferedWriter output = new BufferedWriter(new FileWriter(outFile)); 

            // Δγγξαθή ησλ ζέζεσλ 

            int placesNum = petriNet.getPlaces().size(); 

            output.write(placesNum + "\n"); 

            for (int i = 0; i < placesNum; i++) {  

                 int placeId = petriNet.getPlaces().get(i).getId(); 

                 String placeName = petriNet.getPlaces().get(i).getName(); 

                 int x = (int) 

petriNet.getPlaces().get(i).getPlaceShape().getBounds().getX(); 

                 int y = (int) 

petriNet.getPlaces().get(i).getPlaceShape().getBounds().getY(); 

                 int maxCapacity = petriNet.getPlaces().get(i).getMaxCapacity(); 

                 int initialCapacity = petriNet.getPlaces().get(i).getInitialCapacity(); 

                 int tokensNo = petriNet.getPlaces().get(i).getTokensNo(); 

                 double truthFactor = petriNet.getPlaces().get(i).getTruthFactor(); 

                 output.write(placeId + " " + placeName + " " + x + " " + y + " " + 

                              maxCapacity + " "  + initialCapacity + " " +  

                              tokensNo + " " + truthFactor + "\n"); 

            } 

            // Δγγξαθή ησλ κεηαβάζεσλ 

            int transitionsNum = petriNet.getTransitions().size(); 

            output.write(transitionsNum + "\n"); 

            for (int i = 0; i < transitionsNum; i++) {  

                 int transitionId = petriNet.getTransitions().get(i).getId(); 

                 String transitionName = petriNet.getTransitions().get(i).getName(); 

                 int x = (int) 

petriNet.getTransitions().get(i).getTransitionShape().getBounds().getX(); 

                 int y = (int) 

petriNet.getTransitions().get(i).getTransitionShape().getBounds().getY(); 

                 double threshold = petriNet.getTransitions().get(i).getThreshold(); 

                 output.write(transitionId + " " + transitionName + " " +  

                              x + " " + y + " " + threshold + "\n"); 

            } 

            // Δγγξαθή ησλ αθκώλ 

            int arcsNum = petriNet.getArcs().size(); 

            output.write(arcsNum + "\n"); 

            for (int i = 0; i < arcsNum; i++) {  

                 int arcId = petriNet.getArcs().get(i).getId(); 

                 PetriComponent startsFrom = petriNet.getArcs().get(i).getStartsFrom(); 

                 PetriComponent endsTo = petriNet.getArcs().get(i).getEndsTo(); 

                 int startsFromId = startsFrom.getId(); 

                 int endsToId = endsTo.getId(); 

                 output.write(arcId + " " + startsFromId + " " + endsToId + "\n"); 

} 

            // Κιείζηκν ηνπ αξρείνπ εμόδνπ 

output.close(); 
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} 

        catch(Exception ex) {  

            JOptionPane.showMessageDialog(null,  

"Πξόβιεκα θαηά ηελ εγγξαθή ηνπ αξρείνπ:\n" +  

ex.getMessage(),  

                                "΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

} 

 

    } 

 

    // Αλαθηά έλα FPN από ην αξρείν κε νλνκαζία filename. 

public void readPetriNet(PetriPanel petriPanel, String filename) {  

 

        try {  

            // Άλνηγκα ηνπ αξρείνπ εηζόδνπ 

            Scanner input = new Scanner(new File(filename)); 

            input.useLocale(Locale.US); 

            // Γεκηνπξγία ελόο λένπ δηθηύνπ Petri 

            PetriNet petriNet = new PetriNet(); 

            PetriComponent.drawOn = false; 

// Θέηνπκε ην λέν δίθηπν Petri ζην PetriPanel 

petriPanel.setPetriNet(petriNet); 

            // Γηάβαζκα ησλ ζέζεσλ 

            int placesNum = Integer.parseInt(input.nextLine()); 

            for (int i = 0; i < placesNum; i++) {  

                 String placeString = input.nextLine(); 

                 String[] placeDataStr = placeString.split(" "); 

                 int placeId = Integer.parseInt(placeDataStr[0]); 

                 String placeName = placeDataStr[1]; 

                 int x = Integer.parseInt(placeDataStr[2]); 

                 int y = Integer.parseInt(placeDataStr[3]); 

                 int maxCapacity = Integer.parseInt(placeDataStr[4]); 

                 int initialCapacity = Integer.parseInt(placeDataStr[5]); 

                 int tokensNo = Integer.parseInt(placeDataStr[6]); 

                 double truthFactor = Double.parseDouble(placeDataStr[7]); 

                 Place p = new Place(x, y, petriPanel.getGraphics()); 

                 p.setId(placeId); 

                 p.setName(placeName); 

                 p.setMaxCapacity(maxCapacity); 

                 p.setInitialCapacity(initialCapacity); 

                 p.setTokensNo(tokensNo); 

                 p.setTruthFactor(truthFactor); 

                 petriNet.addPlace(p); 

            } 

            // Γηάβαζκα ησλ κεηαβάζεσλ 

int transitionsNum = Integer.parseInt(input.nextLine()); 

            for (int i = 0; i < transitionsNum; i++) {  

                 String transitionString = input.nextLine(); 

                 String[] transitionDataStr = transitionString.split(" "); 

                 int transitionId = Integer.parseInt(transitionDataStr[0]); 
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                 String transitionName = transitionDataStr[1]; 

                 int x = Integer.parseInt(transitionDataStr[2]); 

                 int y = Integer.parseInt(transitionDataStr[3]); 

                 double threshold = Double.parseDouble(transitionDataStr[4]); 

                 Transition t = new Transition(x, y, petriPanel.getGraphics()); 

                 t.setId(transitionId); 

                 t.setName(transitionName); 

                 t.setThreshold(threshold); 

                 petriNet.addTransition(t); 

            } 

            // Γηάβαζκα ησλ αθκώλ 

            int arcsNum = Integer.parseInt(input.nextLine()); 

            for (int i = 0; i < arcsNum; i++) {  

                 String arcString = input.nextLine(); 

                 String[] arcDataStr = arcString.split(" "); 

                 int arcId = Integer.parseInt(arcDataStr[0]); 

                 PetriComponent startsFrom = 

petriNet.getComponentById(Integer.parseInt(arcDataStr[1])); 

                 PetriComponent endsTo = 

petriNet.getComponentById(Integer.parseInt(arcDataStr[2])); 

                 Arc a = new Arc(startsFrom, endsTo, petriPanel.getGraphics()); 

                 if (startsFrom instanceof Place) {  

                     ((Place) startsFrom).addOutgoingTransition((Transition) endsTo); 

                     ((Transition) endsTo).addIncomingPlaces((Place) startsFrom); 

                 } else {  

                     ((Transition) startsFrom).addOutgoingPlace((Place) endsTo); 

                     ((Place) endsTo).addIncomingTransition((Transition) startsFrom); 

                 } 

                 a.setId(arcId); 

                 petriNet.addArc(a); 

} 

            // Θέηνπκε εθ λένπ ην ηξέρνλ κέγηζην id 

PetriComponent.nextId = petriNet.findMaxId() + 1; 

            PetriComponent.drawOn = true; 

        } 

        catch(Exception ex) {  

            JOptionPane.showMessageDialog(null,  

"Πξόβιεκα θαηά ην δηάβαζκα ηνπ αξρείνπ:\n" +  

ex.getMessage(),  

                                "΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

} 

 

    } 

 

} 

 

Κλάζη gui.PetriPanel 

 

// Ζ θιάζε PetriPanel απνηειεί ηνλ θακβά ζηνλ νπνίνλ ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη ην FPN. 
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package gui; 

 

import petrinet.PetriNet; 

import java.awt.Color; 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Graphics2D; 

import javax.swing.JPanel; 

 

public class PetriPanel extends JPanel { 

 

// Σν FPN ην νπνίν ζρεδηάδεηαη 

privatePetriNetpetriNet; 

    // Αλαθνξά ζην JFrame ην νπνίν πεξηέρεη ην PetriPanel 

privateMainWindowparentWindow; 

    // Flag ην νπνίν δείρλεη αλ ε πξνζνκνίσζε είλαη ελεξγή 

privatebooleansimulationOn; 

    // Flag ην νπνίν δείρλεη αλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αιιαγέο ζην FPN 

privatebooleanchanged; 

    // Flag ην νπνίν δείρλεη αλ ην FPN έρεη απνζεθεπζεί 

private boolean saved; 

 

    // Constructor 

    public PetriPanel(MainWindow parentWindow) {  

        this.parentWindow = parentWindow; 

        this.setBackground(Color.WHITE); 

        petriNet = new PetriNet(); 

        changed = false; 

        saved = false; 

    } 

 

    // Getters/Setters 

    public MainWindow getParentWindow() { 

        return parentWindow; 

    } 

 

    public PetriNet getPetriNet() { 

        return petriNet; 

    } 

 

    public void setPetriNet(PetriNet petriNet) { 

        this.petriNet = petriNet; 

    } 

 

    public boolean isSimulationOn() { 

        return simulationOn; 

    } 

 

    public void setSimulationOn(boolean simulationOn) { 

        this.simulationOn = simulationOn; 

    } 
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    public boolean hasChanged() { 

        return changed; 

    } 

 

    public void setChanged(boolean changed) { 

        this.changed = changed; 

    } 

 

    public boolean isSaved() { 

        return saved; 

    } 

 

    public void setSaved(boolean saved) { 

        this.saved = saved; 

    } 

 

    // Εσγξαθίδεη ην πεξηερόκελν ηνπ PetriPanel, θαιώληαο ηελ κέζνδν 

    // paintBackGround αιιά θαη ηελ κέζνδν draw ηνπ PetriNet. 

@Override 

    public void paintComponent(Graphics g) {  

 

        super.paintComponent(g); 

        this.paintBackGround(g); 

        petriNet.draw(g); 

 

    } 

 

    // Εσγξαθίδεη ην background ηνπ PetriPanel. 

    public void paintBackGround(Graphics g) {  

 

        Graphics2D g2d = (Graphics2D) g; 

 

        int panelWidth = this.getWidth(); 

        int panelHeight = this.getHeight(); 

 

        g2d.setColor(Color.BLACK); 

 

        if (!simulationOn) {  

            int pointY = 2; 

            while (pointY < panelHeight) {  

                 int pointX = 2; 

                 while (pointX < panelWidth) {  

                      g2d.drawLine(pointX, pointY, pointX, pointY); 

                      pointX += 10; 

                 } 

                 pointY += 10; 

            } 

        } 

 

    } 
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    // Καιεί ηελ κέζνδν stepSimulation() ηνπ PetriNet. 

    public int stepSimulation() {  

        return petriNet.stepSimulation(); 

} 

 

    // Καιεί ηελ κέζνδν reset() ηνπ PetriNet. 

public void resetPetriNet() {  

        petriNet.reset(); 

    } 

 

} 

 

Κλάζηgui.PetriPanelKeyListener 

 

// ΖθιάζεPetriPanelKeyListenerδηαρεηξίδεηαηηαγεγνλόηαθαηάηανπνία 

// ν ρξήζηεο πιεθηξνινγεί θάηη κέζα ζην PetriPanel. 

 

package gui; 

 

import petrinet.PetriComponent; 

import petrinet.PetriNet; 

import java.awt.event.KeyEvent; 

import java.awt.event.KeyListener; 

 

public class PetriPanelKeyListener implements KeyListener { 

 

    // Αλαθνξά πξνο ην PetriPanel 

    private PetriPanel petriPanel; 

    // Αλαθνξά πξνο ην FPN 

    private PetriNet petriNet; 

 

    // Constructor 

    public PetriPanelKeyListener(PetriPanel petriPanel) {  

        this.petriPanel = petriPanel; 

        this.petriNet = petriPanel.getPetriNet(); 

    } 

 

    // Getters/Setters 

    public void setPetriNet(PetriNet petriNet) { 

        this.petriNet = petriNet; 

    } 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θξαηά παηεκέλν έλα πιήθηξν. 

    // Ζ κέζνδνο απηή δελ έρεη θακία πξαθηηθή ζεκαζία ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό. 

@Override 

    public void keyTyped(KeyEvent e) { 

} 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παξά έλα πιήθηξν (πίεζε θαη ειεπζέξσζε). 

    // Ζ κέζνδνο ειέγρεη αλ ην πιήθηξν ήηαλ ην Delete. Αλ λαη θαη ν ρξήζηεο 

    // έρεη ήδε επηιέμεη έλα ζηνηρείν ην ζηνηρείν απηό δηαγξάθεηαη. 
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@Override 

    public void keyPressed(KeyEvent e) { 

        if (petriPanel.isSimulationOn()) 

            return; 

        if (e.getKeyCode() == KeyEvent.VK_DELETE) {  

            PetriComponent c = petriNet.getSelected(); 

            if (c != null) {  

                petriNet.removeComponent(c); 

                petriPanel.repaint(); 

} 

        } 

    } 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο αθήλεη έλα πιήθηξν ην νπνίν είρε παηήζεη. 

    // Ζ κέζνδνο απηή δελ έρεη θακία πξαθηηθή ζεκαζία ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό. 

@Override 

    public void keyReleased(KeyEvent e) { 

    } 

 

} 

 

Κλάζηgui.PetriPanelMouseListener 

 

// Ζ θιάζε PetriPanelMouseListener δηαρεηξίδεηαη ηα γεγνλόηα θαηά ηα νπνία ν  

// ρξήζηεο επηιέγεη θάηη κε ην πνληίθη κέζα ζην PetriPanel. 

 

package gui; 

 

import petrinet.Arc; 

import petrinet.PetriComponent; 

import petrinet.PetriNet; 

import petrinet.Place; 

import petrinet.Transition; 

import java.awt.Point; 

import java.awt.event.MouseEvent; 

import java.awt.event.MouseListener; 

import javax.swing.JOptionPane; 

import javax.swing.SwingUtilities; 

 

public class PetriPanelMouseListener implements MouseListener { 

 

// Flag ην νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην  

    // αλ κία ζέζε έρεη επηιεγεί 

privatebooleanplaceCreationOn; 

    // Flag ην νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην  

// αλ κία κεηάβαζε έρεη επηιεγεί 

    private boolean transitionCreationOn; 

// Flag ην νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην  

    // αλ κία αθκή έρεη επηιεγεί 

privatebooleanarcCreationOn; 

    // Αλαθνξά πξνο ην PetriPanel 
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private PetriPanel petriPanel; 

    // Αλαθνξά πξνο ην FPN 

    privatePetriNetpetriNet; 

    // ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο αξρίδεη λα ζύξεη ην πνληίθη, ηόηε ζα πξέπεη 

    // λα γλσξίδνπκε ην ζεκείν από όπνπ ην γεγνλόο απηό αξρίδεη. 

privatePointstartingPoint; 

    // ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο αξρίδεη λα ζύξεη ην πνληίθη, ηόηε ζα πξέπεη 

    // λα γλσξίδνπκε ην ζεκείν από όπνπ ην γεγνλόο απηό ηεξκαηίδεη. 

private Point endingPoint; 

 

    // Constructor 

    public PetriPanelMouseListener(PetriPanel panel) { 

        this.petriPanel = panel; 

        petriNet = petriPanel.getPetriNet(); 

    } 

 

    // Getters/Setters 

    public void setPetriNet(PetriNet petriNet) { 

        this.petriNet = petriNet; 

    } 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζηνλ θακβά (πίεζε θαη απνπίεζε). 

@Override 

    public void mouseClicked(MouseEvent e) { 

        if (petriPanel.isSimulationOn()) 

            return; 

        petriPanel.setChanged(true); 

        petriPanel.getParentWindow().updateTitle(); 

        if (e.getClickCount() == 2) {  

            PetriComponent comp = petriNet.getSelected(e.getPoint()); 

            if (comp != null) {  

                if (comp instanceof Place) {  

                    PlacePropertiesWindow placePropertiesWindow =  

                            new PlacePropertiesWindow((Place)comp, 

petriPanel.getParentWindow()); 

                    petriPanel.getParentWindow().setEnabled(false); 

                    placePropertiesWindow.setVisible(true); 

                } else if (comp instanceof Transition) {  

                    TransitionPropertiesWindow transitionPropertiesWindow =  

                            new TransitionPropertiesWindow((Transition)comp, 

petriPanel.getParentWindow()); 

                    petriPanel.getParentWindow().setVisible(true); 

                    transitionPropertiesWindow.setVisible(true); 

                } else {  

                    ArcPropertiesWindow arcPropertiesWindow =  

                            new ArcPropertiesWindow((Arc)comp, 

petriPanel.getParentWindow()); 

                    petriPanel.getParentWindow().setVisible(true); 

                    arcPropertiesWindow.setVisible(true); 

} 

            } 
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        } 

    } 

 

    // Εσγξαθίδεη εμ'αξρήο ην PetriNet, θαζαξίδνληαο ηηο όπνηεο επηινγέο 

    // ζηνηρείσλ ζε απηό. 

publicvoidclear() {  

petriNet.deselectAll(); 

petriPanel.repaint(); 

    } 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζηνλ θακβά θαη θξαηά ην 

// πιήθηξν ηνπ πνληηθνύ παηεκέλν. 

    @Override 

    public void mousePressed(MouseEvent e) { 

        if (petriPanel.isSimulationOn()) 

            return; 

        petriPanel.setChanged(true); 

        petriPanel.getParentWindow().updateTitle(); 

        PetriPanelMouseMotionListener mouseMotionListener =  

                        (PetriPanelMouseMotionListener) 

petriPanel.getMouseMotionListeners()[0]; 

        // ΢ε πεξίπησζε επηινγήο ηνπ αξηζηεξνύ θνπκπηνύ ηνπ πνληηθηνύ 

        if (SwingUtilities.isLeftMouseButton(e)) { 

            // ΢ρεδηαζκόο κηαο ζέζεο 

            if (placeCreationOn) {  

                Place place = new Place(e.getX(),e.getY(),petriPanel.getGraphics()); 

                petriNet.addPlace(place); 

            // ΢ρεδηαζκόο κηαο κεηάβαζεο 

} else if (transitionCreationOn) {  

                Transition transition = new 

Transition(e.getX(),e.getY(),petriPanel.getGraphics()); 

                petriNet.addTransition(transition); 

            } else if (arcCreationOn) {  

                // Πάξε ην αξρηθό ζεκείν 

                startingPoint = new Point(e.getX(),e.getY()); 

                mouseMotionListener.setStartingPoint(startingPoint); 

                mouseMotionListener.setDrawLineOn(true); 

            } else {  

                this.clear(); 

                PetriComponent comp = petriNet.getSelected(e.getPoint()); 

                if (comp != null) {  

                    petriNet.deselectAll(); 

                    comp.setIsSelected(true); 

                    petriNet.setSelectedComponentOn(); 

                    comp.draw(petriPanel.getGraphics()); 

                    mouseMotionListener.setStartingPoint(e.getPoint()); 

} 

            } 

        } 

    } 
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    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο έρεη θάλεη ήδε θξαηήζεη παηεκέλν ην 

    // πιήθηξν ηνπ πνληηθηνύ θαη ζηελ ζπλέρεηα ην απειεπζεξώλεη. 

@Override 

    public void mouseReleased(MouseEvent e) { 

        if (petriPanel.isSimulationOn()) 

            return; 

        PetriPanelMouseMotionListener mouseMotionListener =  

                        (PetriPanelMouseMotionListener) 

petriPanel.getMouseMotionListeners()[0]; 

        if (arcCreationOn && mouseMotionListener.isDrawLineOn()) {  

            mouseMotionListener.setDrawLineOn(false); 

            // Έιεγρνο εγθπξόηεηαο ηεο αθκήο 

// Παξε ην ηειηθό ζεκείν (έρνπκε ήδε ην αξρηθό) 

endingPoint = e.getPoint(); 

            // Έιεγμε αλ ππάξρεη θάπνην ζηνηρείν ζην δίθηπν Petri (ζέζε ή 

            // κεηάβαζε) από ην νπνίν ην αξρηθό ζεκείν εκπεξηέρεηαη 

PetriComponent startsFrom = null; 

            for (Place p : petriNet.getPlaces()) {  

                 if (p.contains(startingPoint)) 

                     startsFrom = p; 

            } 

            for (Transition t : petriNet.getTransitions()) {  

                 if (t.contains(startingPoint)) 

                     startsFrom = t; 

            } 

            if (startsFrom == null) {  

                JOptionPane.showMessageDialog(null,  

"Ζ αθκή δελ αξρίδεη από θάπνηα ζέζε ή κεηάβαζε.",  

"΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

                return; 

} 

            // Έιεγμε αλ ππάξρεη θάπνην ζηνηρείν ζην δίθηπν Petri (ζέζε ή 

            // κεηάβαζε) ζην νπνίν ην ηειηθό ζεκείν εκπεξηέρεηαη 

PetriComponent endsTo = null; 

            for (Place p : petriNet.getPlaces()) {  

                 if (p.contains(endingPoint)) 

                     endsTo = p; 

            } 

            for (Transition t : petriNet.getTransitions()) {  

                 if (t.contains(endingPoint)) 

                     endsTo = t; 

            } 

            if (endsTo == null) {  

                JOptionPane.showMessageDialog(null,  

"Ζ αθκή δελ ηεξκαηίδεη ζε θάπνηα ζέζε ή κεηάβαζε.",  

"΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

                return; 

} 

            // Έιεγμε αλ ηα δύν ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ Petri είλαη δηαθνξεηηθά 
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// κεηαμύ ηνπο 

            if ((startsFrom instanceof Place && endsTo instanceof Place) || 

                (startsFrom instanceof Transition && endsTo instanceof Transition)) {  

                 JOptionPane.showMessageDialog(null,  

                                "Σα ζηνηρεία πνπ ε αθκή ελώλεη ζα πξέπεη λα είλαη 

δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ.",  

"΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

                return; 

            } 

            // Γεκηνπξγία ηεο λέαο θαηεπζπλόκελεο αθκήο 

            Arc arc = new Arc(startsFrom,endsTo,petriPanel.getGraphics()); 

            petriNet.addArc(arc); 

            // ΢ύλδεζε ησλ απαξαίηεησλ ζηνηρείσλ ζην δίθηπν Petri 

if (startsFrom instanceof Place) {  

                ((Place) startsFrom).addOutgoingTransition((Transition) endsTo); 

                ((Transition) endsTo).addIncomingPlaces((Place) startsFrom); 

            } else {  

                ((Transition) startsFrom).addOutgoingPlace((Place) endsTo); 

                ((Place) endsTo).addIncomingTransition((Transition) startsFrom); 

} 

        } 

    } 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν δείθηεο ηνπ πνληηθηνύ βξίζθεηαη κέζα ζηα όξηα 

    // ηνπ θακβά. Ζ κέζνδνο απηή δελ έρεη θακία πξαθηηθή ρξεζηκόηεηα 

// ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό. 

    @Override 

    public void mouseEntered(MouseEvent e) { 

} 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν δείθηεο ηνπ πνληηθηνύ βγαίλεη έμσ από ηα όξηα 

    // ηνπ θακβά. Ζ κέζνδνο απηή δελ έρεη θακία πξαθηηθή ρξεζηκόηεηα 

    // ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό. 

    @Override 

publicvoidmouseExited(MouseEvente) { 

    } 

 

// Getters/Setters 

    public boolean isPlaceCreationOn() { 

        return placeCreationOn; 

    } 

 

    public void setPlaceCreationOn(boolean placeCreationOn) { 

        this.placeCreationOn = placeCreationOn; 

        if (placeCreationOn) {  

            transitionCreationOn = false; 

            arcCreationOn = false; 

        } 

    } 
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    public boolean isTransitionCreationOn() { 

        return transitionCreationOn; 

    } 

 

    public void setTransitionCreationOn(boolean transitionCreationOn) { 

        this.transitionCreationOn = transitionCreationOn; 

        if (transitionCreationOn) {  

            placeCreationOn = false; 

            arcCreationOn = false; 

        } 

    } 

 

    public boolean isArcCreationOn() { 

        return arcCreationOn; 

    } 

 

    public void setArcCreationOn(boolean arcCreationOn) { 

        this.arcCreationOn = arcCreationOn; 

        if (arcCreationOn) {  

            placeCreationOn = false; 

            transitionCreationOn = false; 

        } 

    } 

 

} 

 

Κλάζη gui.PetriPanelMouseMotionListener 

 

// ΖθιάζεPetriPanelMouseMotionListenerδηαρεηξίδεηαηηαγεγνλόηαθαηάηα 

// νπνία ν ρξήζηεο ζύξεη ηνλ δείθηε ηνπ πνληηθηνύ κέζα ζην PetriPanel.  

 

package gui; 

 

import petrinet.PetriComponent; 

import petrinet.PetriNet; 

import petrinet.Place; 

import petrinet.Transition; 

import java.awt.Graphics2D; 

import java.awt.Point; 

import java.awt.event.MouseEvent; 

import java.awt.event.MouseMotionListener; 

 

public class PetriPanelMouseMotionListener implements MouseMotionListener { 

 

// Flag ην νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ ν ρξήζηεο ζύξεη 

    // ην πνληίθη γηα λα δσγξαθίζεη κία αθκή ή γηα λα κεηαθέξεη έλα ζηνηρείν 

    // ηνπ FPN από έλα ζεκείν ζε έλα άιιν. 

privatebooleandrawLineOn; 

    // ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο αξρίδεη λα ζύξεη ην πνληίθη, ηόηε ζα πξέπεη 

    // λα γλσξίδνπκε ην ζεκείν από όπνπ ην γεγνλόο απηό αξρίδεη. 

private Point startingPoint; 
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    // Αλαθνξά πξνο ην PetriPanel 

    private PetriPanel petriPanel; 

    // Αλαθνξά πξνο ην FPN 

    private PetriNet petriNet; 

 

    // Constructor 

    public PetriPanelMouseMotionListener(PetriPanel petriPanel) { 

        this.petriPanel = petriPanel; 

        petriNet = petriPanel.getPetriNet(); 

    } 

 

    // Getters/Setters 

    public boolean isDrawLineOn() { 

        return drawLineOn; 

    } 

 

    public void setDrawLineOn(boolean drawLineOn) { 

        this.drawLineOn = drawLineOn; 

    } 

 

    public Point getStartingPoint() { 

        return startingPoint; 

    } 

 

    public void setStartingPoint(Point startingPoint) { 

        this.startingPoint = startingPoint; 

    } 

 

    public void setPetriNet(PetriNet petriNet) { 

        this.petriNet = petriNet; 

    } 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο ζύξεη ηνλ δείθηε ηνπ πνληηθηνύ ελώ 

    // πξώηα έρεη παηήζεη θαη έρεη θξαηήζεη ην αξηζηεξό πιήθηξν. 

@Override 

    public void mouseDragged(MouseEvent e) { 

        if (petriPanel.isSimulationOn()) 

            return; 

        if (drawLineOn) {  

            petriPanel.repaint(); 

            Graphics2D g2d = (Graphics2D) petriPanel.getGraphics(); 

            

g2d.drawLine((int)startingPoint.getX(),(int)startingPoint.getY(),e.getX(),e.getY()); 

        } else if (petriNet.hasSelectedComponent()) {  

            PetriComponent comp = petriNet.getSelected(startingPoint); 

            if (comp instanceof Place || comp instanceof Transition) {  

                comp.updatePosition(e.getX(), e.getY(), petriPanel.getGraphics()); 

                startingPoint = e.getPoint(); 

                petriPanel.repaint(); 

} 

        } 
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    } 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο απιά κεηαθηλεί ην πνληίθη κέζα ζηνλ θακβά. 

    // Ζ κέζνδνο δελ έρεη θακία πξαθηηθή ζεκαζία ζην ελ ιόγσ ινγηζκηθό. 

@Override 

    public void mouseMoved(MouseEvent e) { 

    } 

 

} 

 

Κλάζηgui.PlacePropertiesWindow 

 

// ΖθιάζεPlacePropertiesWindowαληηζηνηρείζηνπαξάζπξνηνπ 

// γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα ζέζεη ηηο παξακέηξνπο  

// κίαο ζέζεο. 

 

package gui; 

 

import petrinet.Place; 

import javax.swing.JOptionPane; 

 

public class PlacePropertiesWindow extends javax.swing.JFrame { 

 

// Ζ ζέζε γηα ηελ νπνία ζέηνπκε ηηο παξακέηξνπο 

privatePlaceplace; 

    // Αλαθνξά ζην γνληθό παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο 

private MainWindow parent; 

 

    // Constructor 

    public PlacePropertiesWindow(Place place, MainWindow parent) { 

        this.place = place; 

        this.parent = parent; 

        initComponents(); 

this.setInitialData(); 

        // Ρπζκίδνπκε ην παξάζπξν λα εκθαλίδεηαη ζην θέληξν ηεο νζόλεο 

setLocationRelativeTo(null); 

    } 

 

    // Αξρηθνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην παξάζπξν 

    // αλάινγα κε ηα δεδνκέλα ηεο ζέζεο. 

public void setInitialData() {  

        placeNameTF.setText(place.getName()); 

        maxCapacitySpinner.setValue(place.getMaxCapacity()); 

        initialCapacitySpinner.setValue(place.getInitialCapacity()); 

        truthFactorSpinner.setValue(place.getTruthFactor()); 

    } 

 

    /** 

     * This method is called from within the constructor to initialize the form. 

     * WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is always 

     * regenerated by the Form Editor. 
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     */ 

    @SuppressWarnings("unchecked") 

    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code"> 

    private void initComponents() { 

 

        jSpinner1 = new javax.swing.JSpinner(); 

        jLabel1 = new javax.swing.JLabel(); 

        placeNameTF = new javax.swing.JTextField(); 

        cancelButton = new javax.swing.JButton(); 

        saveButton = new javax.swing.JButton(); 

        jLabel3 = new javax.swing.JLabel(); 

        truthFactorSpinner = new javax.swing.JSpinner(); 

        jLabel4 = new javax.swing.JLabel(); 

        maxCapacitySpinner = new javax.swing.JSpinner(); 

        jLabel5 = new javax.swing.JLabel(); 

        initialCapacitySpinner = new javax.swing.JSpinner(); 

 

        setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE); 

        setTitle("Place Properties"); 

        setResizable(false); 

        addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter() { 

            public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) { 

                formWindowClosing(evt); 

            } 

        }); 

 

        jLabel1.setText("Name:"); 

 

        placeNameTF.setText("jTextField1"); 

 

        cancelButton.setText("Cancel"); 

        cancelButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                cancelButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        saveButton.setText("Save"); 

        saveButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                saveButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        jLabel3.setText("Truth Factor:"); 

 

        truthFactorSpinner.setModel(new javax.swing.SpinnerNumberModel(0.0d, 0.0d, 1.0d, 

0.10000000149011612d)); 

 

        jLabel4.setText("Max Capacity:"); 
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        maxCapacitySpinner.setModel(new javax.swing.SpinnerNumberModel(1, 1, 999, 1)); 

 

        jLabel5.setText("Initial Capacity:"); 

 

        initialCapacitySpinner.setModel(new javax.swing.SpinnerNumberModel(0, 0, 999, 1)); 

 

        javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(getContentPane()); 

        getContentPane().setLayout(layout); 

        layout.setHorizontalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                        .addComponent(jLabel1) 

                        

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 88, Short.MAX_VALUE) 

                        .addComponent(placeNameTF, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

136, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                        .addGap(81, 81, 81)) 

                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                        .addComponent(jLabel4) 

                        .addContainerGap(267, Short.MAX_VALUE)) 

                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                        

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING) 

                            .addComponent(maxCapacitySpinner, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 51, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                                .addComponent(jLabel3) 

                                .addGap(55, 55, 55) 

                                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING, false) 

                                    .addComponent(truthFactorSpinner, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 51, Short.MAX_VALUE) 

                                    .addComponent(initialCapacitySpinner)))) 

                        .addGap(0, 0, Short.MAX_VALUE)) 

                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                        

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                            .addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING, 

layout.createSequentialGroup() 

                                .addGap(0, 0, Short.MAX_VALUE) 

                                .addComponent(cancelButton) 

                                

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                                .addComponent(saveButton)) 

                            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                                .addComponent(jLabel5) 

                                .addGap(0, 0, Short.MAX_VALUE))) 

                        .addContainerGap()))) 

        ); 
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        layout.setVerticalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(jLabel1) 

                    .addComponent(placeNameTF, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED) 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(jLabel4) 

                    .addComponent(maxCapacitySpinner, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED) 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(jLabel5) 

                    .addComponent(initialCapacitySpinner, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addGap(18, 18, 18) 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(jLabel3) 

                    .addComponent(truthFactorSpinner, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE) 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(cancelButton) 

                    .addComponent(saveButton)) 

                .addContainerGap()) 

); 

 

pack(); 

    }// </editor-fold> 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί cancel. 

private void cancelButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                              

 

        parent.setEnabled(true); 

        parent.refresh(); 

        this.dispose(); 

 

    }                                             

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί save. 

private void saveButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                            
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        if (placeNameTF.getText().length() == 0) {  

            JOptionPane.showMessageDialog(this,  

"Σν όλνκα ηεο ζέζεο δελ κπνξεί λα είλαη θελό!",  

"΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

            return; 

        } 

        if (placeNameTF.getText().length() > 20) {  

            JOptionPane.showMessageDialog(this,  

"Σν όλνκα ηεο ζέζεο είλαη πνιύ κεγάιν!",  

"΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

            return; 

        } 

        if ((Integer) maxCapacitySpinner.getValue() < 0 || 

            (Integer) maxCapacitySpinner.getValue() > 999) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this,  

                                "Ζ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα πξέπεη λα θπκαίλεηαη ζην δηάζηεκα 

[0..999]",  

"΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

            return; 

        } 

        if ((Integer) maxCapacitySpinner.getValue() < (Integer) 

initialCapacitySpinner.getValue()) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this,  

                                "Ζ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε 

ηεο αξρηθήο ρσξεηηθόηεηαο",  

"΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

            return; 

        } 

        if ((Double) truthFactorSpinner.getValue() < 0.0 ||  

            (Double) truthFactorSpinner.getValue() > 1.0) {  

            JOptionPane.showMessageDialog(this,  

                                "Ο βαζκόο βεβαηόηεηαο πξέπεη λα θπκαίλεηαη ζην δηάζηεκα 

[0..1]",  

"΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

            return; 

        } 

 

        place.setName(placeNameTF.getText()); 

        place.setMaxCapacity((Integer) maxCapacitySpinner.getValue()); 

        place.setInitialCapacity((Integer) initialCapacitySpinner.getValue()); 

        place.setTokensNo((Integer) initialCapacitySpinner.getValue()); 

        Double value = (Double) truthFactorSpinner.getValue(); 

        value = (double)Math.round(value * 1000) / 1000; 

        place.setTruthFactor(value); 

 

        parent.setEnabled(true); 

        parent.refresh(); 
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this.dispose(); 

 

    }                                           

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θιείλεη ην παξάζπξν. 

private void formWindowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) {                                    

 

        parent.setEnabled(true); 

        parent.refresh(); 

        this.dispose(); 

 

    }                                   

 

 

    // Variables declaration - do not modify                      

    private javax.swing.JButton cancelButton; 

    private javax.swing.JSpinner initialCapacitySpinner; 

    private javax.swing.JLabel jLabel1; 

    private javax.swing.JLabel jLabel3; 

    private javax.swing.JLabel jLabel4; 

    private javax.swing.JLabel jLabel5; 

    private javax.swing.JSpinner jSpinner1; 

    private javax.swing.JSpinner maxCapacitySpinner; 

    private javax.swing.JTextField placeNameTF; 

    private javax.swing.JButton saveButton; 

    private javax.swing.JSpinner truthFactorSpinner; 

    // End of variables declaration                    

} 

 

Κλάζηgui.TransitionPropertiesWindow 

 

// Ζ θιάζε TransitionPropertiesWindow αληηζηνηρεί ζην παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ  

// πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα ζέζεη ηηο παξακέηξνπο κίαο  

// κεηάβαζεο. 

 

package gui; 

 

import petrinet.Transition; 

import javax.swing.JOptionPane; 

 

public class TransitionPropertiesWindow extends javax.swing.JFrame { 

 

// Ζ κεηάβαζε γηα ηελ νπνία ζέηνπκε ηηο παξακέηξνπο 

privateTransitiontransition; 

    // Αλαθνξά ζην γνληθό παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο 

private MainWindow parent; 

 

    // Constructor 

    public TransitionPropertiesWindow(Transition transition, MainWindow parent) { 

        this.transition = transition; 

        this.parent = parent; 
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        initComponents(); 

this.setInitialData(); 

        // Ρπζκίδνπκε ην παξάζπξν λα εκθαλίδεηαη ζην θέληξν ηεο νζόλεο 

setLocationRelativeTo(null); 

    } 

 

    // Αξρηθνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην παξάζπξν 

    // αλάινγα κε ηα δεδνκέλα ηεο κεηάβαζεο. 

public void setInitialData() {  

        transitionNameTF.setText(transition.getName()); 

        thresholSpinner.setValue(transition.getThreshold()); 

    } 

 

    @SuppressWarnings("unchecked") 

    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code"> 

    private void initComponents() { 

 

        jLabel1 = new javax.swing.JLabel(); 

        jLabel2 = new javax.swing.JLabel(); 

        transitionNameTF = new javax.swing.JTextField(); 

        thresholSpinner = new javax.swing.JSpinner(); 

        saveButton = new javax.swing.JButton(); 

        cancelButton = new javax.swing.JButton(); 

 

        setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE); 

        setTitle("Transition Properties"); 

        setResizable(false); 

        addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter() { 

            public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) { 

                formWindowClosing(evt); 

            } 

        }); 

 

        jLabel1.setText("Name:"); 

 

        jLabel2.setText("Threshold:"); 

 

        transitionNameTF.setText("jTextField1"); 

 

        thresholSpinner.setModel(new javax.swing.SpinnerNumberModel(0.0d, 0.0d, 1.0d, 

0.1d)); 

 

        saveButton.setText("Save"); 

        saveButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                saveButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        cancelButton.setText("Cancel"); 

        cancelButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 
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            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                cancelButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(getContentPane()); 

        getContentPane().setLayout(layout); 

        layout.setHorizontalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addComponent(jLabel1) 

                    .addComponent(jLabel2)) 

                .addGap(30, 30, 30) 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addComponent(transitionNameTF, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

126, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(thresholSpinner, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

55, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addContainerGap(124, Short.MAX_VALUE)) 

            .addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING, 

layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap(javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE) 

                .addComponent(cancelButton) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                .addComponent(saveButton) 

                .addContainerGap()) 

        ); 

        layout.setVerticalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(jLabel1) 

                    .addComponent(transitionNameTF, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addGap(18, 18, 18) 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(jLabel2) 

                    .addComponent(thresholSpinner, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 23, 

Short.MAX_VALUE) 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(saveButton) 

                    .addComponent(cancelButton)) 

                .addContainerGap()) 
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); 

 

pack(); 

    }// </editor-fold> 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί cancel. 

private void cancelButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                              

 

        parent.setEnabled(true); 

        parent.refresh(); 

        this.dispose(); 

 

    }                                             

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί save. 

private void saveButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                            

 

        if (transitionNameTF.getText().length() == 0) {  

            JOptionPane.showMessageDialog(this,  

"Σν όλνκα ηεο κεηάβαζεο δελ κπνξεί λα είλαη θελό!",  

"΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

            return; 

        } 

        if (transitionNameTF.getText().length() > 20) {  

            JOptionPane.showMessageDialog(this,  

"Σν όλνκα ηεο κεηάβαζεο είλαη πνιύ κεγάιν!",  

"΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

            return; 

        } 

        if ((Double) thresholSpinner.getValue() < 0.0 ||  

            (Double) thresholSpinner.getValue() > 1.0) {  

            JOptionPane.showMessageDialog(this,  

                                "Ο βαζκόο βεβαηόηεηαο πξέπεη λα θπκαίλεηαη ζην δηάζηεκα 

[0..1]",  

"΢θάικα", 

                                JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

            return; 

        } 

 

        transition.setName(transitionNameTF.getText()); 

        Double value = (Double) thresholSpinner.getValue(); 

        value = (double)Math.round(value * 1000) / 1000; 

        transition.setThreshold(value); 

 

        parent.setEnabled(true); 

        parent.refresh(); 

this.dispose(); 

 

    }                                           
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    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θιείλεη ην παξάζπξν. 

private void formWindowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) {                                    

 

        parent.setEnabled(true); 

        parent.refresh(); 

        this.dispose(); 

 

    }                                   

 

 

    // Variables declaration - do not modify                      

    private javax.swing.JButton cancelButton; 

    private javax.swing.JLabel jLabel1; 

    private javax.swing.JLabel jLabel2; 

    private javax.swing.JButton saveButton; 

    private javax.swing.JSpinner thresholSpinner; 

    private javax.swing.JTextField transitionNameTF; 

    // End of variables declaration                    

} 

 

Κλάζηgui.ArcPropertiesWindow 

 

// Ζ θιάζε ArcPropertiesWindow αληηζηνηρεί ζην παξάζπξν ηνπ  

// γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα ζέζεη ηηο  

// παξακέηξνπο κίαο αθκήο.  

 

packagegui; 

 

import petrinet.Arc; 

 

public class ArcPropertiesWindow extends javax.swing.JFrame { 

 

// Ζ αθκή γηα ηελ νπνία ζέηνπκε ηηο παξακέηξνπο 

privateArcarc; 

    // Αλαθνξά ζην γνληθό παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο 

private MainWindow parent; 

 

    // Constructor 

    public ArcPropertiesWindow(Arc arc, MainWindow parent) { 

        this.arc = arc; 

        this.parent = parent; 

        initComponents(); 

        weightSpinner.setValue(arc.getWeight()); 

// Ρπζκίδνπκε ην παξάζπξν λα εκθαλίδεηαη ζην θέληξν ηεο νζόλεο 

setLocationRelativeTo(null); 

    } 

 

    /** 

     * This method is called from within the constructor to initialize the form. 

     * WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is always 
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     * regenerated by the Form Editor. 

     */ 

    @SuppressWarnings("unchecked") 

    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code"> 

    private void initComponents() { 

 

        jLabel1 = new javax.swing.JLabel(); 

        weightSpinner = new javax.swing.JSpinner(); 

        saveButton = new javax.swing.JButton(); 

        cancelButton = new javax.swing.JButton(); 

 

        setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE); 

        setTitle("Arc Properties"); 

        setResizable(false); 

        addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter() { 

            public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) { 

                formWindowClosing(evt); 

            } 

        }); 

 

        jLabel1.setText("Weight:"); 

 

        weightSpinner.setModel(new javax.swing.SpinnerNumberModel(1, 1, 999, 1)); 

 

        saveButton.setText("Save"); 

        saveButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                saveButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        cancelButton.setText("Cancel"); 

        cancelButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                cancelButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(getContentPane()); 

        getContentPane().setLayout(layout); 

        layout.setHorizontalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                .addComponent(jLabel1) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED) 

                .addComponent(weightSpinner, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 48, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                .addContainerGap(javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE)) 

            .addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING, 

layout.createSequentialGroup() 
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                .addContainerGap(224, Short.MAX_VALUE) 

                .addComponent(cancelButton) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                .addComponent(saveButton) 

                .addContainerGap()) 

        ); 

        layout.setVerticalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(jLabel1) 

                    .addComponent(weightSpinner, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 23, 

Short.MAX_VALUE) 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(saveButton) 

                    .addComponent(cancelButton)) 

                .addContainerGap()) 

); 

 

pack(); 

    }// </editor-fold> 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί cancel. 

private void cancelButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                              

 

        parent.setEnabled(true); 

        parent.refresh(); 

        this.dispose(); 

 

    }                                             

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην θνπκπί save. 

private void saveButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                            

 

        arc.setWeight((Integer) weightSpinner.getValue()); 

 

        parent.setEnabled(true); 

        parent.refresh(); 

        this.dispose(); 

 

    }                                           

 

    private void formWindowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) {                                    

 

        parent.setEnabled(true); 

        parent.refresh(); 

        this.dispose(); 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  Ησάλλεο ΢απάθνο  

Μνληεινπνίεζε Αζαθώλ ΢πζηεκάησλ κε ηελ ρξήζε Γηθηύσλ Petri 136 

 

    }                                   

 

    // Variables declaration - do not modify                      

    private javax.swing.JButton cancelButton; 

    private javax.swing.JLabel jLabel1; 

    private javax.swing.JButton saveButton; 

    private javax.swing.JSpinner weightSpinner; 

    // End of variables declaration                    

} 

 

Κλάζηgui.FPNFileFilter 

 

// Ζ θιάζε FPNFileFilter θηιηξάξεη ηα αξρεία ηα νπνία έρνπλ θαηάιεμε .fpn,  

// ζε έλαλ επηινγέα αξρείσλ. 

 

packagegui; 

 

import java.io.File; 

import javax.swing.filechooser.FileFilter; 

 

public class FPNFileFilter extends FileFilter { 

 

// Διέγρεη αλ έλα αξρείν, ην νπνίν δέρεηαη ζαλ όξηζκα, είλαη έλα 

    // αξρείν .fpn θαη επηζηξέθεη true ή false αλάινγα. 

@Override 

    public boolean accept(File f) { 

        if (f == null) { 

            return false; 

        } 

        if (f.isDirectory()) { 

            return true; 

        } 

        if (f.getName().toLowerCase().endsWith(".fpn")) { 

            return true; 

        } else { 

            return false; 

} 

    } 

 

    // Δπηζηξέθεη ηελ πεξηγξαθεή (θείκελν) ελόο αξρείνπ .fpn. 

@Override 

    public String getDescription() { 

        return "Fuzzy Petri Net files (*.fpn)"; 

    } 

 

} 

 

Κλάζηgui.FPNFileChooser 

 

package gui; 
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import java.io.File; 

import javax.swing.JFileChooser; 

import javax.swing.JOptionPane; 

 

public class FPNFileChooser extends JFileChooser { 

 

    // Constructor 

    public FPNFileChooser() {  

        FPNFileFilter xmlFiler = new FPNFileFilter(); 

        setFileFilter(xmlFiler); 

} 

 

    // ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην αξρείν ήδε ππάξρεη, ηόηε ζα πξέπεη λα εκθαλίδεηαη 

    // δηάινγνο επηβεβαίσζεο γηα ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπ. 

@Override 

    public void approveSelection() { 

        if (getDialogType() == SAVE_DIALOG) { 

            File selectedFile = getSelectedFile(); 

            if ((selectedFile != null) && selectedFile.exists()) { 

                int ret = JOptionPane.showConfirmDialog(this, 

"Σν αξρείν " + selectedFile.getName() 

                        + " ήδε ππάξρεη. Θέιεηε λα ην αληηθαηαζηήζεηε;", 

                        "Αληηθαηάζηαζε αξρείνπ", JOptionPane.YES_NO_OPTION, 

JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

                if (ret != JOptionPane.YES_OPTION) { 

                    return; 

                } 

            } 

        } 

        super.approveSelection(); 

} 

 

} 

 

Κλάζη gui.MainWindow 

 

// Ζ θιάζε MainWindow αληηζηνηρεί ζην θύξην παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο, 

// ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηνλ θακβά ζρεδίαζεο θαζώο θαη όιεο ηηο επηινγέο  

// ζρεδίαζεο θαη δηαρείξηζεο ησλ αξρείσλ.  

 

package gui; 

 

import petrinet.PetriComponent; 

import petrinet.PetriNet; 

import petrinet.PetriNetFileHandler; 

import java.awt.event.ActionEvent; 

import java.awt.event.ActionListener; 

import java.awt.event.KeyListener; 

import java.awt.event.MouseListener; 

import java.awt.event.MouseMotionListener; 
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import java.io.File; 

import javax.swing.BorderFactory; 

import javax.swing.JFileChooser; 

import javax.swing.JOptionPane; 

import javax.swing.Timer; 

import javax.swing.border.Border; 

 

public class MainWindow extends javax.swing.JFrame { 

 

// Flagto νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ ν ρξήζηεο 

// ζρεδηάδεη κία ζέζε 

    private boolean placeCreationOn; 

// Flagto νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ ν ρξήζηεο 

// ζρεδηάδεη κία κεηάβαζε 

    private boolean transitionCreationOn; 

// Flagto νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ ν ρξήζηεο 

// ζρεδηάδεη κία αθκή 

    private boolean arcCreationOn; 

// Flagto νπνίν απνζεθεύεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην αλ ε πξνζνκνίσζε 

// είλαη ελεξγή 

    private boolean simulationOn; 

// Timer ν νπνίνο πξνζζέηεη θαζπζηέξεζε αλάκεζα ζηα βήκαηα 

// ηεο πξνζνκνίσζεο 

    private Timer timer; 

// ΢ηαζεξά ε νπνία απνζεθεύεη ην πξόζεκα (prefix) θάζε λένπ αξρείνπ 

private final String DEFAULT_FILE_NAME = "Untitled"; 

    // Σν όλνκα ηνπ αξρείνπ .fpn 

    private String filename; 

// Αλαθνξά πξνο ην αξρείν .fpn 

privateFilefpnFile; 

    // Αύμσλ αξηζκόο γηα ηνλ αξηζκό ηνπ θάζε λένπ αξρείνπ πνπ δεκηνπξγείηαη 

privateintfileCounter; 

    // Ο border ζρεδίαζεο ελόο θνπκπηνύ ζηελ πεξίπησζε πνπ απηό είλαη 

// κε επηιεγκέλν 

    private Border defaultBorder; 

 

    // Constructor 

    public MainWindow() { 

        initComponents(); 

        timer = new Timer(1000, new ActionListener() { 

              @Override 

              public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

                  int fireCounter = ((PetriPanel) petriPanel).stepSimulation(); 

                  if (fireCounter == 0) {  

                      timer.stop(); 

                  } 

                  ((PetriPanel) petriPanel).repaint(); 

} 

        }); 

statusLabel.setText("CursorON"); 

        // Ρπζκίδνπκε ην παξάζπξν λα εκθαλίδεηαη ζην θέληξν ηεο νζόλεο 
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setLocationRelativeTo(null); 

        fileCounter = 1; 

        filename = DEFAULT_FILE_NAME + fileCounter++ + ".fpn"; 

        this.setTitle(filename); 

        defaultBorder = cursorButton.getBorder(); 

        cursorButton.setBorder(BorderFactory.createLoweredBevelBorder()); 

    } 

 

    // Αλαλεώλεη ηνλ ηίηιν ηνπ παξαζύξνπ. 

    public void updateTitle() {  

        if (!((PetriPanel) petriPanel).hasChanged()) 

            this.setTitle(filename); 

        else 

            this.setTitle(filename + " *"); 

    } 

 

    /** 

     * This method is called from within the constructor to initialize the form. 

     * WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is always 

     * regenerated by the Form Editor. 

     */ 

    @SuppressWarnings("unchecked") 

    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code"> 

    private void initComponents() { 

 

        jToolBar1 = new javax.swing.JToolBar(); 

        cursorButton = new javax.swing.JButton(); 

        placeButton = new javax.swing.JButton(); 

        transitionButton = new javax.swing.JButton(); 

        arcButton = new javax.swing.JButton(); 

        bottomPanel = new javax.swing.JPanel(); 

        statusLabel = new javax.swing.JLabel(); 

        petriScrollPane = new javax.swing.JScrollPane(); 

        petriPanel = new PetriPanel(this); 

        jToolBar2 = new javax.swing.JToolBar(); 

        simulationButton = new javax.swing.JButton(); 

        stepButton = new javax.swing.JButton(); 

        playButton = new javax.swing.JButton(); 

        pauseButton = new javax.swing.JButton(); 

        resetButton = new javax.swing.JButton(); 

        jMenuBar1 = new javax.swing.JMenuBar(); 

        jMenu1 = new javax.swing.JMenu(); 

        newFileMenuItem = new javax.swing.JMenuItem(); 

        openFileMenuItem = new javax.swing.JMenuItem(); 

        saveMenuItem = new javax.swing.JMenuItem(); 

        saveAsMenuItem = new javax.swing.JMenuItem(); 

        exitMenuItem = new javax.swing.JMenuItem(); 

 

        setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE); 

        addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter() { 

            public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) { 
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                formWindowClosing(evt); 

            } 

        }); 

 

        jToolBar1.setFloatable(false); 

        jToolBar1.setRollover(true); 

 

        cursorButton.setText("Cursor"); 

        cursorButton.setFocusable(false); 

        cursorButton.setHorizontalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.CENTER); 

        cursorButton.setVerticalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.BOTTOM); 

        cursorButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                cursorButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jToolBar1.add(cursorButton); 

 

        placeButton.setText("Place"); 

        placeButton.setFocusable(false); 

        placeButton.setHorizontalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.CENTER); 

        placeButton.setVerticalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.BOTTOM); 

        placeButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                placeButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jToolBar1.add(placeButton); 

 

        transitionButton.setText("Transition"); 

        transitionButton.setFocusable(false); 

        transitionButton.setHorizontalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.CENTER); 

        transitionButton.setVerticalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.BOTTOM); 

        transitionButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                transitionButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jToolBar1.add(transitionButton); 

 

        arcButton.setText("Arc"); 

        arcButton.setFocusable(false); 

        arcButton.setHorizontalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.CENTER); 

        arcButton.setVerticalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.BOTTOM); 

        arcButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                arcButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jToolBar1.add(arcButton); 
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        statusLabel.setText("jLabel1"); 

 

        javax.swing.GroupLayout bottomPanelLayout = new 

javax.swing.GroupLayout(bottomPanel); 

        bottomPanel.setLayout(bottomPanelLayout); 

        bottomPanelLayout.setHorizontalGroup( 

            

bottomPanelLayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(bottomPanelLayout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                .addComponent(statusLabel) 

                .addContainerGap(javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE)) 

        ); 

        bottomPanelLayout.setVerticalGroup( 

            

bottomPanelLayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(bottomPanelLayout.createSequentialGroup() 

                .addComponent(statusLabel) 

                .addGap(0, 11, Short.MAX_VALUE)) 

        ); 

 

        petriScrollPane.setDoubleBuffered(true); 

        petriScrollPane.setMinimumSize(new java.awt.Dimension(0, 0)); 

 

        gui.PetriPanelMouseListener mouseListener = new 

gui.PetriPanelMouseListener((PetriPanel) petriPanel); 

        petriPanel.addMouseListener(mouseListener); 

        gui.PetriPanelMouseMotionListener mouseMotionListener = new 

gui.PetriPanelMouseMotionListener((PetriPanel) petriPanel); 

        petriPanel.addMouseMotionListener(mouseMotionListener); 

        gui.PetriPanelKeyListener keyListener = new gui.PetriPanelKeyListener((PetriPanel) 

petriPanel); 

        petriPanel.addKeyListener(keyListener); 

        petriPanel.setBackground(new java.awt.Color(255, 255, 255)); 

        petriPanel.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createLineBorder(new 

java.awt.Color(0, 0, 0))); 

        petriPanel.setAutoscrolls(true); 

        petriPanel.setPreferredSize(new java.awt.Dimension(900, 900)); 

 

        javax.swing.GroupLayout petriPanelLayout = new javax.swing.GroupLayout(petriPanel); 

        petriPanel.setLayout(petriPanelLayout); 

        petriPanelLayout.setHorizontalGroup( 

            petriPanelLayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGap(0, 0, Short.MAX_VALUE) 

        ); 

        petriPanelLayout.setVerticalGroup( 

            petriPanelLayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGap(0, 898, Short.MAX_VALUE) 

        ); 

 

        petriScrollPane.setViewportView(petriPanel); 

        petriPanel.setFocusable(true); 
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        jToolBar2.setFloatable(false); 

        jToolBar2.setRollover(true); 

 

        simulationButton.setText("Simulation"); 

        simulationButton.setFocusable(false); 

        simulationButton.setHorizontalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.CENTER); 

        simulationButton.setVerticalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.BOTTOM); 

        simulationButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                simulationButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jToolBar2.add(simulationButton); 

 

        stepButton.setText("Step"); 

        stepButton.setFocusable(false); 

        stepButton.setHorizontalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.CENTER); 

        stepButton.setVerticalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.BOTTOM); 

        stepButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                stepButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jToolBar2.add(stepButton); 

 

        playButton.setText("Play"); 

        playButton.setFocusable(false); 

        playButton.setHorizontalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.CENTER); 

        playButton.setVerticalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.BOTTOM); 

        playButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                playButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jToolBar2.add(playButton); 

 

        pauseButton.setText("Pause"); 

        pauseButton.setFocusable(false); 

        pauseButton.setHorizontalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.CENTER); 

        pauseButton.setVerticalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.BOTTOM); 

        pauseButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                pauseButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jToolBar2.add(pauseButton); 

 

        resetButton.setText("Reset"); 

        resetButton.setFocusable(false); 

        resetButton.setHorizontalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.CENTER); 
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        resetButton.setVerticalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.BOTTOM); 

        resetButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                resetButtonActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jToolBar2.add(resetButton); 

 

        jMenu1.setText("File"); 

 

        

newFileMenuItem.setAccelerator(javax.swing.KeyStroke.getKeyStroke(java.awt.event.KeyEvent.V

K_N, java.awt.event.InputEvent.CTRL_MASK)); 

        newFileMenuItem.setText("New File..."); 

        newFileMenuItem.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                newFileMenuItemActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jMenu1.add(newFileMenuItem); 

 

        

openFileMenuItem.setAccelerator(javax.swing.KeyStroke.getKeyStroke(java.awt.event.KeyEvent.

VK_O, java.awt.event.InputEvent.CTRL_MASK)); 

        openFileMenuItem.setText("Open File..."); 

        openFileMenuItem.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                openFileMenuItemActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jMenu1.add(openFileMenuItem); 

 

        

saveMenuItem.setAccelerator(javax.swing.KeyStroke.getKeyStroke(java.awt.event.KeyEvent.VK_S

, java.awt.event.InputEvent.CTRL_MASK)); 

        saveMenuItem.setText("Save"); 

        saveMenuItem.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                saveMenuItemActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jMenu1.add(saveMenuItem); 

 

        saveAsMenuItem.setText("Save As..."); 

        saveAsMenuItem.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                saveAsMenuItemActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jMenu1.add(saveAsMenuItem); 

 

        exitMenuItem.setText("Exit"); 
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        exitMenuItem.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                exitMenuItemActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

        jMenu1.add(exitMenuItem); 

 

        jMenuBar1.add(jMenu1); 

 

        setJMenuBar(jMenuBar1); 

 

        javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(getContentPane()); 

        getContentPane().setLayout(layout); 

        layout.setHorizontalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addComponent(bottomPanel, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE) 

            .addComponent(petriScrollPane, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 745, 

Short.MAX_VALUE) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addComponent(jToolBar1, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 156, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED) 

                .addComponent(jToolBar2, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE)) 

        ); 

        layout.setVerticalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addComponent(jToolBar1, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 25, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(jToolBar2, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 25, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                .addComponent(petriScrollPane, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 327, 

Short.MAX_VALUE) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                .addComponent(bottomPanel, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

        ); 

 

        petriScrollPane.getVerticalScrollBar().setUnitIncrement(16); 

        petriScrollPane.getHorizontalScrollBar().setUnitIncrement(16); 

 

        pack(); 

    }// </editor-fold> 

 

    // Απελεξγνπνηεί ηηο επηινγέο όισλ ησλ θνπκπηώλ. 

public void unpressAll() {  

 

        cursorButton.setBorder(defaultBorder); 
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        placeButton.setBorder(defaultBorder); 

        transitionButton.setBorder(defaultBorder); 

        arcButton.setBorder(defaultBorder); 

        simulationButton.setBorder(defaultBorder); 

        stepButton.setBorder(defaultBorder); 

        playButton.setBorder(defaultBorder); 

        pauseButton.setBorder(defaultBorder); 

 

    } 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν δεκηνπξγίαο κίαο ζέζεο. 

private void placeButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                             

 

        if (simulationOn) 

            return; 

 

        this.unpressAll(); 

        placeButton.setBorder(BorderFactory.createLoweredBevelBorder()); 

 

        PetriPanelMouseListener mouseListener = (PetriPanelMouseListener) 

petriPanel.getMouseListeners()[0]; 

        mouseListener.clear(); 

 

        if (!placeCreationOn) {  

            placeCreationOn = true; 

            transitionCreationOn = false; 

            arcCreationOn = false; 

            mouseListener.setPlaceCreationOn(true); 

        } else {  

            placeCreationOn = false; 

            mouseListener.setPlaceCreationOn(false); 

        } 

 

        statusLabel.setText("Place Creation ON"); 

 

}                                            

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν δεκηνπξγίαο κίαο κεηάβαζεο. 

private void transitionButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                                  

 

        if (simulationOn) 

            return; 

 

        this.unpressAll(); 

        transitionButton.setBorder(BorderFactory.createLoweredBevelBorder()); 

 

        PetriPanelMouseListener mouseListener = (PetriPanelMouseListener) 

petriPanel.getMouseListeners()[0]; 

        mouseListener.clear(); 

 

        if (!transitionCreationOn) {  
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            transitionCreationOn = true; 

            placeCreationOn = false; 

            arcCreationOn = false; 

            mouseListener.setTransitionCreationOn(true); 

        } else {  

            transitionCreationOn = false; 

            mouseListener.setTransitionCreationOn(false); 

        } 

 

        statusLabel.setText("Transition Creation ON"); 

 

}                                                 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν δεκηνπξγίαο κίαο αθκήο. 

private void arcButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                           

 

        if (simulationOn) 

            return; 

 

        this.unpressAll(); 

        arcButton.setBorder(BorderFactory.createLoweredBevelBorder()); 

 

        PetriPanelMouseListener mouseListener = (PetriPanelMouseListener) 

petriPanel.getMouseListeners()[0]; 

        mouseListener.clear(); 

 

        if (!arcCreationOn) {  

            arcCreationOn = true; 

            placeCreationOn = false; 

            transitionCreationOn = false; 

            mouseListener.setArcCreationOn(true); 

        } else {  

            arcCreationOn = false; 

            mouseListener.setArcCreationOn(false); 

        } 

 

        statusLabel.setText("Arc Creation ON"); 

 

}                                          

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν επηινγήο ελόο ζηνηρείνπ. 

private void cursorButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                              

 

        if (simulationOn) 

            return; 

 

        this.unpressAll(); 

        cursorButton.setBorder(BorderFactory.createLoweredBevelBorder()); 

 

        PetriPanelMouseListener mouseListener = (PetriPanelMouseListener) 

petriPanel.getMouseListeners()[0]; 
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        mouseListener.setPlaceCreationOn(false); 

        mouseListener.setTransitionCreationOn(false); 

        mouseListener.setArcCreationOn(false); 

 

        arcCreationOn = false; 

        placeCreationOn = false; 

        transitionCreationOn = false; 

 

        statusLabel.setText("Selection ON"); 

 

}                                             

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν ηεο πξνζνκνίσζεο. 

private void simulationButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                                  

 

        simulationOn = !simulationOn; 

        ((PetriPanel) petriPanel).setSimulationOn(simulationOn); 

        if (timer.isRunning()) 

            timer.stop(); 

        PetriPanelMouseListener mouseListener = (PetriPanelMouseListener) 

petriPanel.getMouseListeners()[0]; 

        mouseListener.clear(); 

 

        if (simulationOn) { 

            this.unpressAll(); 

            simulationButton.setBorder(BorderFactory.createLoweredBevelBorder()); 

            statusLabel.setText("Simulation ON"); 

        } else { 

            this.cursorButtonActionPerformed(null); 

        } 

 

    }                                                 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν εθηέιεζεο ελόο 

    // βήκαηνο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

    private void stepButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                            

 

        if (!simulationOn) 

            return; 

 

        if (timer.isRunning()) 

            return; 

 

        stepButton.setBorder(BorderFactory.createLoweredBevelBorder()); 

        pauseButton.setBorder(defaultBorder); 

 

        ((PetriPanel) petriPanel).stepSimulation(); 

 

        this.refresh(); 

 

        stepButton.setBorder(defaultBorder); 
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}                                           

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν εθηέιεζεο όιεο 

// ηεο πξνζνκνίσζεο ζπλνιηθά. 

    private void playButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                            

 

        if (!simulationOn) 

            return; 

 

        playButton.setBorder(BorderFactory.createLoweredBevelBorder()); 

        pauseButton.setBorder(defaultBorder); 

 

        timer.start(); 

 

}                                           

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν reset, έηζη ώζηε ην 

    // FPN λα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

private void resetButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                             

 

        if (timer.isRunning()) 

            return; 

 

        ((PetriPanel) petriPanel).resetPetriNet(); 

 

        this.refresh(); 

 

    }                                            

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηά ην πιήθηξν pause. 

private void pauseButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                             

 

        if (!simulationOn) 

            return; 

 

        if (!timer.isRunning()) 

            return; 

 

        playButton.setBorder(defaultBorder); 

        pauseButton.setBorder(BorderFactory.createLoweredBevelBorder()); 

 

        timer.stop(); 

 

        ((PetriPanel) petriPanel).repaint(); 

}                                            

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηελ δεκηνπξγία ελόο λένπ αξρείνπ. 

private void newFileMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                                 

 

// Αλ ην ηξέρνλ δίθηπν Petri έρεη γίλεη edit 
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if (((PetriPanel) petriPanel).hasChanged()) { 

            // Δπηβεβαίσζε απνζήθεπζεο 

            int choice = JOptionPane.showConfirmDialog(this, 

"Σν αξρείν " + filename + " έρεη ηξνπνπνηεζεί\n" 

                    + "Απνζήθεπζε ηνπ αξρείνπ;", 

                    "Δπηβεβαίσζε απνζήθεπζεο", 

JOptionPane.YES_NO_OPTION); 

 

            if (choice == 0) { 

                if (((PetriPanel) petriPanel).isSaved()) 

                    this.saveMenuItemActionPerformed(null); 

                else 

                    this.saveAsMenuItemActionPerformed(null); 

            } 

 

        } 

 

        // Γεκηνπξγία ελόο λένπ δηθηύνπ 

        filename = DEFAULT_FILE_NAME + fileCounter++ + ".fpn"; 

        this.setTitle(filename + " *"); 

 

        PetriNet petriNet = new PetriNet(); 

        PetriComponent.nextId = petriNet.findMaxId() + 1; 

        PetriComponent.drawOn = true; 

        ((PetriPanel) petriPanel).setPetriNet(petriNet); 

        MouseListener mouseListener = petriPanel.getMouseListeners()[0]; 

        ((PetriPanelMouseListener) mouseListener).setPetriNet(((PetriPanel) 

petriPanel).getPetriNet()); 

        MouseMotionListener mouseMotionListener = petriPanel.getMouseMotionListeners()[0]; 

        ((PetriPanelMouseMotionListener) mouseMotionListener).setPetriNet(((PetriPanel) 

petriPanel).getPetriNet()); 

        KeyListener keyListener = petriPanel.getKeyListeners()[0]; 

        ((PetriPanelKeyListener) keyListener).setPetriNet(((PetriPanel) 

petriPanel).getPetriNet()); 

        this.refresh(); 

this.updateTitle(); 

 

    }                                                

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηελ απνζήθεπζε ηνπ ηξέρνληνο αξρείνπ. 

private void saveMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                              

 

        try {  

            if (!((PetriPanel) petriPanel).isSaved()) {  

                this.saveAsMenuItemActionPerformed(null); 

                return; 

            } 

            // Γεκηνπξγία ελόο λένπ PetriNetFileHandler 

            PetriNetFileHandler fileHandler = new PetriNetFileHandler(); 

            fileHandler.savePetriNet(((PetriPanel) petriPanel).getPetriNet(), 

fpnFile.getAbsolutePath()); 

            ((PetriPanel) petriPanel).setSaved(true); 
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            ((PetriPanel) petriPanel).setChanged(false); 

            this.readFileName(); 

            this.updateTitle(); 

        } catch(Exception ex) {  

            JOptionPane.showMessageDialog(this, ex.getMessage(), "΢θάικα", 

                                          JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

        } 

 

    }                                             

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ην άλνηγκα ελόο αξρείνπ. 

private void openFileMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                                  

 

        try { 

 

            // Αλ ην ηξέρνλ δίθηπν Petri έρεη γίλεη edit 

if (((PetriPanel) petriPanel).hasChanged()) { 

                // Δπηβεβαίσζε απνζήθεπζεο 

                int choice = JOptionPane.showConfirmDialog(this,  

"Σν αξρείν " + filename + " έρεη ηξνπνπνηεζεί\n" 

                                + "Απνζήθεπζε ηνπ αξρείνπ;", 

                        "Δπηβεβαίσζε απνζήθεπζεο", 

JOptionPane.YES_NO_OPTION); 

 

                if (choice == 0) { 

                    if (((PetriPanel) petriPanel).isSaved()) 

                        this.saveMenuItemActionPerformed(null); 

                    else 

                        this.saveAsMenuItemActionPerformed(null); 

                } 

 

            } 

 

            // Γεκηνύξγεζε έλαλ επηινγέα αξρείσλ γηα αξρεία FPN 

            FPNFileChooser fchooser = new FPNFileChooser(); 

 

            // Δπηινγή ελόο αξρείνπ .fpn 

            int ret = fchooser.showOpenDialog(this); 

            if (ret == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {  

                // Πάξε ην επηιεγκέλν αξρείν 

                File inputFPNFile = fchooser.getSelectedFile(); 

                fpnFile = inputFPNFile; 

                // Αλάθηεζε ηνπ δηθηύνπ Petri 

                PetriNetFileHandler fileHandler = new PetriNetFileHandler(); 

                fileHandler.readPetriNet((PetriPanel) petriPanel, 

inputFPNFile.getAbsolutePath()); 

                MouseListener mouseListener = petriPanel.getMouseListeners()[0]; 

                ((PetriPanelMouseListener) mouseListener).setPetriNet(((PetriPanel) 

petriPanel).getPetriNet()); 

                MouseMotionListener mouseMotionListener = 

petriPanel.getMouseMotionListeners()[0]; 
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                ((PetriPanelMouseMotionListener) 

mouseMotionListener).setPetriNet(((PetriPanel) petriPanel).getPetriNet()); 

                KeyListener keyListener = petriPanel.getKeyListeners()[0]; 

                ((PetriPanelKeyListener) keyListener).setPetriNet(((PetriPanel) 

petriPanel).getPetriNet()); 

                this.refresh(); 

                ((PetriPanel) petriPanel).setSaved(true); 

                ((PetriPanel) petriPanel).setChanged(false); 

                this.readFileName(); 

                this.updateTitle(); 

            } 

        } catch(Exception ex) {  

            JOptionPane.showMessageDialog(this, ex.getMessage(), "΢θάικα", 

                                          JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

        } 

 

    }                                                 

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηελ απνζήθεπζε ηνπ ηξέρνληνο αξρείνπ 

// σο... 

    private void saveAsMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                                

 

        try {  

            // Γεκηνύξγεζε έλαλ επηινγέα αξρείσλ γηα αξρεία FPN 

FPNFileChooser fchooser = new FPNFileChooser(); 

            File saveFile; 

            if (((PetriPanel) petriPanel).isSaved()) 

                saveFile = new File(fpnFile.getAbsolutePath()); 

            else 

                saveFile = new File(filename); 

            fchooser.setSelectedFile(saveFile); 

            // Δπηινγή ελόο αξρείνπ .fpn 

            int ret = fchooser.showSaveDialog(this); 

            if (ret == FPNFileChooser.APPROVE_OPTION) {  

                // Πάξε ην επηιεγκέλν αξρείν 

                File outputFPNFile = fchooser.getSelectedFile(); 

                fpnFile = outputFPNFile; 

                // Σν αξρείν ζα πξέπεη λα έρεη ηελ θαηάιεμε .fpn 

if (!outputFPNFile.getName().toLowerCase().endsWith(".fpn")) { 

                    outputFPNFile = new File(outputFPNFile + ".fpn"); 

                } 

                // Γεκηνπξγία ελόο λένπ PetriNetFileHandler 

                PetriNetFileHandler fileHandler = new PetriNetFileHandler(); 

                fileHandler.savePetriNet(((PetriPanel) petriPanel).getPetriNet(), 

outputFPNFile.getAbsolutePath()); 

                ((PetriPanel) petriPanel).setSaved(true); 

                ((PetriPanel) petriPanel).setChanged(false); 

                this.readFileName(); 

                this.updateTitle(); 

            } 

        } catch(Exception ex) {  
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            JOptionPane.showMessageDialog(this, ex.getMessage(), "΢θάικα", 

                                          JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

        } 

 

    }                                               

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θιείζεη ην παξάζπξν. 

private void formWindowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) {                                    

 

        if (((PetriPanel) petriPanel).hasChanged()) { 

            // Δπηβεβαίσζε απνζήθεπζεο 

            int choice = JOptionPane.showConfirmDialog(this, 

"Σν αξρείν " + filename + " έρεη ηξνπνπνηεζεί\n" 

                    + "Απνζήθεπζε ηνπ αξρείνπ;", 

                    "Δπηβεβαίσζε απνζήθεπζεο", 

JOptionPane.YES_NO_OPTION); 

 

            if (choice == 0) { 

                if (((PetriPanel) petriPanel).isSaved()) { 

                    this.saveMenuItemActionPerformed(null); 

                } else { 

                    this.saveAsMenuItemActionPerformed(null); 

                } 

            } 

        } 

 

        this.dispose(); 

        System.exit(0); 

 

    }                                   

 

    // Δθηειείηαη όηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηελ επηινγή εμόδνπ από ην menu. 

private void exitMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                              

 

        this.formWindowClosing(null); 

 

    }                                             

 

    // Αλαλεώλεη ηνλ θακβά. 

    public void refresh() {  

        petriPanel.repaint(); 

} 

 

    // Δμάγεη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ από ην απόιπην κνλνπάηη απηνύ. 

private void readFileName() {  

 

        String[] parts = fpnFile.getAbsolutePath().split("\\\\"); 

        filename = parts[parts.length-1]; 

 

    } 
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    // Variables declaration - do not modify                      

    private javax.swing.JButton arcButton; 

    private javax.swing.JPanel bottomPanel; 

    private javax.swing.JButton cursorButton; 

    private javax.swing.JMenuItem exitMenuItem; 

    private javax.swing.JMenu jMenu1; 

    private javax.swing.JMenuBar jMenuBar1; 

    private javax.swing.JToolBar jToolBar1; 

    private javax.swing.JToolBar jToolBar2; 

    private javax.swing.JMenuItem newFileMenuItem; 

    private javax.swing.JMenuItem openFileMenuItem; 

    private javax.swing.JButton pauseButton; 

    private javax.swing.JPanel petriPanel; 

    private javax.swing.JScrollPane petriScrollPane; 

    private javax.swing.JButton placeButton; 

    private javax.swing.JButton playButton; 

    private javax.swing.JButton resetButton; 

    private javax.swing.JMenuItem saveAsMenuItem; 

    private javax.swing.JMenuItem saveMenuItem; 

    private javax.swing.JButton simulationButton; 

    private javax.swing.JLabel statusLabel; 

    private javax.swing.JButton stepButton; 

    private javax.swing.JButton transitionButton; 

    // End of variables declaration                    

} 

 


