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Abstract:
A MetaObject Protocol for the Renew Petri Net simulation tool is designed in order to simplify the base level net model, to gather information during the net simulation and to change the base level net dynamically. Then the MetaObject Protocol has been immplemented based on the Renew tool. The Hurried Philosophers problem is taken as an example for the usage of the MetaObject Protocol.
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摘要：针对Petri网模拟工具，设计了相应的元对象协议以达到简化基级网模型，获取基级网运行信息和动态改变基级网结构等目的。以Renew工具作为基础，实现了元对象协议，并以Hurried Philosophers 作为例子来验证了元对象协议的功能。
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1.引言

现在软件的发展非常迅速，软件在其生命周期中经常需要不断的更改。为了减少不断更改的开销，现在通常采用的办法是在开始设计的时候尽量的考虑到未来可能的需要，并将这些未来可能的需要集成到当前的系统中来。这种做法会使得当前的系统变得更加的复杂，使得当前的系统需要考虑一些与当前的系统不相关的因素。另外，并不是所有的未来的需求都是可以在软件设计的时候被预见到的。Petri网是对离散并行系统的数学表示，被广泛用于离散并行系统的建模当中。当Petri 网被用于对这些不断改变的系统进行建模的时候，同样会遇到这些问题。系统的行为和系统的改变应该是正交的两个方面[6]，即它们可以分开进行考虑。为了在利用Petri网建模的系统中实现这种分开考虑的做法，我们在基于Renew工具的基础上设计并实现了一种元对象协议。

Renew[2][3]是德国汉堡大学开发的有色网的模拟工具，它采用Java语言来进行编写，结构清晰，功能强大。对于我们这个项目其最重要的一点是，它完全的公开其源代码。


增加元对象协议，对Renew工具的建模。能力也会有所增强。在我们实验室中，有色网被用于处理器的描述，在对于复杂处理器的分支指令预测等特征的描述中，利用普通的有色网工具会遇到一些困难[8],利用在工具中增加元对象协议的方式可以解决这些问题。

2.元对象协议介绍的基本概念[4]（图1）
反射（Reflection）：反射是指一个计算系统对自身行为进行观察表示并且改变自身的行为。

具体化(Reification)：具体化是将基级系统用一组数据结构表示出来，以便元级使用的行为。

基级（base level）：基级是指实际进行运算解决问题的系统。
元级（meta level）：元级是在基级系统之上，用于观察，表示，改变基级系统结构或者行为的系统。

因果联系（casual link）：因果联系是指基级和元级的联系。
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图1 元对象协议及反射机制[8]
Fig.1 Reflection Machanism in MetaObject Protocol
3.Renew结构的分析
Renew整个软件的结构从层次上来讲共分为四层：graphic，shadow，template，instance层（图2）graphic和图形界面相关，shadow层为了脱离图形界面而设置的，为了支持不同类型的网，提供了shadow到template的转换，根据shadow的不同类型采用不同的compiler进行编译，但是编译之后的template层是统一的。在运行的时候会由template层生成instance层的对象。


[image: image2]
图2 Renew的结构分析[8]
Fig.2 Architecture of Renew
Renew的运行过程

一个Petri网的运行过程就是寻找可以发射的Transition，然后进行发射的过程。在Transition发生的过程中会对整个网的Marking产生改变，在改变之后重复以上查找发射的过程，直到找不到可以发射的Transition为止。

Renew的内部实现当然也要遵守上面的规则。在Renew中增加了时序的机制，也就是某些token在某时刻之前是不可见的，这样做是为了提高效率。对于Transition也增加了时间的标签。通过这些标签来标明一个Transition在某时刻之前是不可能enable的，因此也就没必要进行搜索，从而减小了搜索的空间，提高了运行的效率。

在Renew中采用SearchQueue来保存所有的TransitionInstance，在SearchQueue中会保存一个全局的时钟，在某一个时刻可以从SearchQueue中获得所有当时可能enable的TransitionInstance的集合。在获得这个集合之后，从中选取一个可能搜索消耗最小的TransitionInstance来进行搜索，由于是有色网，搜索采用合一算法，进行递归的搜索。如果搜索成功，即找到一个有效的合一，那么便执行这个TransitionInstance。执行的时候由于一个Transition会有很多相关的动作，这些动作是存储在Transition中的，被称为TransitionInscription Set，其中就包含有Arc，（简单的Arc的动作包括从某个place移除Token，或者将Token加到某个Place里面）。这些存储的并不是真正执行的动作，而是类似于一个没有具体化的动作，比如一个input Arc要移除一个Token，只有在成功的找到Token的绑定之后才会知道要移除的是哪个具体的Token。所以在搜索成功之后，再由这些TransitionInscription来生成具体的Executables来具体的改变网的Marking并且来产生高级网的一些其它的改变。
4
具体的设计与实现
4.1整体设计
以Petri网在Renew中原来的表示作为基级，这个表示既包括静态的表示（网的结构）也包括动态的表示（某一时刻的Marking）。新增加元级来加强Renew的功能，在元级可以实现对网的结构和Marking的动态的改变，并且可以获得基级的运行是的信息。（图3）元级的具体的操作是由用户通过元级的程序来自己定义的。用户使用Renew中的元对象协议的一个整体的过程可以是：a.在Renew中进行基级网的编辑，b.对应基级网编辑相应的元级程序，c.模拟运行。如果用户并不需要元级的功能，那么只是简单的省略掉步骤b，便可以按照Renew中原来的执行了，整个Renew不会受任何影响。
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图3  Renew中元对象协议整体结构
Fig.3 Architecture of MetaObject Protocol in Renew

4.2基级对象在元级的表示
对于一个运行时的Petri网，如果需要完全的描述它的状态，需要采用Place，Transition， Arc的集合并且用Marking来对每个Place中的Token进行表示。这只是基本网的要求，如果是高级网，就需要对Transition和Arc上的表达式进行表示。

联系到Renew的系统，采用NetInstance，Net，SerachQueue来表示基级对象可以对基级对象进行完全的表示。

Net中包含的网中对象的集合，在这个集合中包含Transition和Place，Arc包含在Transition中。每个Place的Token储存在PlaceInstance里面。Arc是储存在Transition中的。

对于基级的修改，最关键的就是一致性的问题，也就是修改后的基级的表示仍然可以被renew当作一个正常的状态来继续进行执行，而renew系统的其它部分对整个修改不会有所察觉。


如果一个状态是符合如下条件的我们认为这个状态是一致的：

1） NetInstance和Net中的对象相互一致：如果在NetInstance中存在一个PlaceInstance（TransitionInstance）那么在Net中应该存在相应的Place（Transition），反之亦然。

2） 在SearchQueue中存在的TransitionInstance必然在NetInstance中存在

3） 在任意一个Transition中存在的Arc对应的两端的Transition和Place必然在Net中存在。

对于所有的元级操作成功的一个必要条件是保持基级的一致性。

4.3 元对象协议的结构和用户接口
提供两种元对象，MetaPlace 和 MetaTransition 它们都是MetaObject的子类；基级对象相应的为PlaceInstance和TransitionInstance。

现在提供的都是一对多的绑定的方式，即一个元对象可以绑定一个基级对象，但是一个基级对象可以被多个元对象所绑定（图3）。
对于元对象提供的接口包括：
4.3.1 用于元级和基级关系的建立
public void attach(String  placeName);
public void detach(String  placeName);
String getName();
用户可以通过attach来将元对象绑定到相应的基级对象上，通过detach来解除这种绑定。
用户可以通过getName()来获得所绑定的基级对象的名字，这个名字和在图形界面上进行的命名的名字是相同的。

4.3.2 用户对基级改变的接口

	改变基级行为的
	改变基级结构的

	Mp.insertToken(Object token)
	addPs(String ... names)

	Mp.removeToken(TokenRemoveCondition condition)
	public static void addTs(String ... names)

	Mp.addToken(Object [] tokens)
	addArc(String place, String transition, int arcType)

	
	removeArc(String place, String transition, int arcType transitionInstance,int arcType)

	
	void remPFs(String ... names)

	
	void remTFs(String ... names)

	
	void remPs(String ... names)

	
	void remTs(String ... names)


表1 对基级进行改变的接口
Table 1 The interface for changing the base level

对于基级行为的改变主要是对Marking的改变，其中加入Token相对比较容易，当然这个Token要由用户进行定义，如果需要用到Renew中的有色的概念，就需要了解Renew中的Token的类型的概念。同时可以加入多个Token，采用数组的形式。
对于Token的删除，相对比较困难，因为用户并不知道在某个Place中有哪些Token，然后还要制定删除哪些token，如果要用户把place中的所有token都自行的检查一遍，就会显得不简洁。这里我们提供的删除的机制是由用户提供一个条件类TokenRemoveCondition，由用户自行定义这个类，来确定删除哪些Token。这个类只有一个函数就是

 boolean delete(Object token);
用户可以继承这个类自行定义判断是否删除的条件。

4.3.3 对基级进行观察

MP.Marking();

这个函数提供对Marking的观察，这个函数会返回一个MetaPlace对应的PlaceInstance中所有的token，返回的token是以数组的形式进行组织的。

Object base();

base()函数会返回所绑定的基级的对象。

4.3.4 其它的一些辅助的函数
getMetaPlace(String name);
getMetaTransiton(String name);

上面这两个函数用于方便用户对元对象的获得，并且可以节省资源的使用，也就是说在这两个函数中帮助用户完成了元对象的定义，绑定的过程，如果之前有元对象绑定到相应的基级的对象上的时候，此时直接返回该元对象，而不是重新定义一个新的元对象。

void register(String event,String function,String name, int type);



void unRegister(String event,String name, int type);

这两个函数用来实现用户自定义的事件和Renew中事件的联系。register 函数用来建立联系在元对象协议的实现中，我们允许用户在元级通过程序的方式来定义某些事件发生后的行为，我们可以通过函数的方式将这个行为在元级程序中表示出来。

这类函数的框架是这样的：
public static void yourActionName(MetaObject metaObject){


…..

}
在这个函数中会传入发生时间的元级对象作为一个参数，通过这个元级对象用户可以很容易的获得相应的基级对象，这样在用户自定义的程序中便可以灵活的使用这个参数，进行丰富的扩展。

4.4 对基级的观察
这个方面主要是利用在attach的时候存储了基级的对象来实现的，对于base（）即直接返回存储的对象，对于Marking来说，也是利用存储的PlaceInstance来获得相应的Marking来实现的。
4.5 对基级的改变
对基级的petri网的改变包括两个方面：行为方面的改变和结构方面的改变。

行为方面的改变目前主要包括对网的Marking的改变，包括增加和删除一些Token。

对于网的Marking的改变相对比较容易，因为在元级的每个MetaPlace中都存储着相应的基级的PlaceInstance，所以只是需要调用PlaceInstance的相应的函数就可以实现了。在这里注意的一点就是在进行改动的时候要获得相应对象的互斥锁，这样才可以保证改动的一致性。至于删除token的时候的困难及具体的解决办法在上面的元对象协议的结构和用户接口一小节有详细的描述。

结构方面的改变就是在运行时改变基级网的结构，包括对Place，Transition，Arc的增删。在前面提到过对于网结构的改变最重要的一点是一致性的保持。

增加网元素：在增加网元素的时候，增加单独的Place，或者是单独的Transition都没有很复杂的情况，只是把在基级把PlaceInstance，TransitionInstance和Place，Transition加入到相应的结构中就可以了。这里对于Transition的加入需要注意的一点是，在加入Transition的时候要把相应的Transition加入到SearchQueue中，否则这个Transition将永远都不会得到执行。对于增加网元素来讲，比较复杂的是增加Arc，因为增加Arc需要依赖相应的Transition和Place，如果相应的Transition或者Place不存在的话，必然会导致错误。另外Arc有很多类型，这个需要用户在写元级程序的时候进行指定。

删除网元素：在删除网元素的时候，和增加的过程恰恰相反，删除Arc会相对比较容易一些，但是删除Place或者Transition的时候就要注意到其相关联的Arc了。在具体的实现中我们提供两种操作（以删除Place为例）

void remPFs(String ... names)

void remPs(String ... names)
一种是强制删除的版本，另外一种需要用户自行解决相关的Arc的问题。

· 对于强制删除，就是不管有没有关联的Arc，只要确定删除就会把Place或Transition给删除掉，然后如果有想关联的Arc的话，相关联的Arc也会被删除掉。这种删除是和在图形界面上编辑基级网时候的删除是一致的。

· 对于非强制性的删除，如果有相关联的Arc的话，删除就会失败。

在实现过程中，非强制删除相对容易，对于强制性删除，在上面提到过，Arc是作为TransitionInscription保存在Transition中的，因此对于Transition来讲，强制删除只是将Transition和TransitionInstance给删除掉就可以了，这样相应的Arc也就没有了。但是对于Place来讲，一个Place所相关联的Arc可能会存储在不同的Transition中，而且在Renew原来的实现中，无法知道这些Arc存储在哪些Transition中除非你对所有的Transition进行完全的扫描。在我们的具体实现中，在Place增加了相关联的Arc的集合，这样便于在删除Place时对是否有相关联的Arc的判断。
4.6 基级和元级之间的因果联系
元级和基级的因果联系包括两个方面，一方面是从元级到基级的联系，另一方面是从基级到元级的联系。
元级到基级的联系：在每个元对象中，存储这相应的基级对象的引用。这个基级对象是在attach操作的时候获得的。通过获得相应的基级对象，我们可以在之后的操作中使用这个基级对象来直接进行。那么在元对象这一级实际上对基级对象进行了封装，对用户看起来像是在对元对象进行的操作，在实际的实现中，元对象一级只是进行了一个转换的过程。

比如insertToken的操作

	
public void insertToken(Object token){



_placeInstance.lock.lock();



try{



_placeInstance.insertToken(token);



}catch(Exception e){




System.out.println("MetaPlace.insertToken "+e.toString());



}finally{




_placeInstance.lock.unlock();



}


}


基级到元级的联系：基级到元级的联系同样是在attach的时候建立起来的。这里利用了Renew中原有的EventListener的机制来实现的。在Renew中Transition，Place，TransitionInstance，PlaceInstance都有想对应的EventListenerSet，当相应的事件发生的时候，在EventListenerSet中的元素相应的函数就会被调用。

这个是TransitionInstance中的代码

	    synchronized void firingStarted(FiringEvent fe) {

        pendingEvents.add(fe);

        listeners.firingStarted(fe);

        transition.getListenerSet().firingStarted(fe);

    }


这是变量listener对应的TransitionEventListenerSet类的firingStarted的代码

	    public synchronized void firingStarted(final FiringEvent fe) {

        dispatch(new ListenerSetDispatcher() {

                public void dispatchTo(Object listener) {

                    ((TransitionEventListener) listener).firingStarted(fe);

                }

            });

    }


利用这个机制，在元级每一个元对象都实现了基本的EventListener的接口，然后在attach的时候，相应的元对象会被加入到相应的基级对象的EventListenerSet的里面，所以当基级对象发生某些事件的时候，就会陷入到元级，从而实现了基级到元级的联系。

5.例子

Hurried Philosophers[5]
这个例子主要体现在运行的时候动态的改变网的结构，并且也有对网的Marking的改变。利用加入了元对象协议的Renew可以很容易的完整的实现这个例子，在参考文献[7]中说明了如果用普通的P/T网只能实现哲学家数目固定的情况，并且需要很熟练的Petri网建模的经验才能够完成，具体采用普通的P/T网对限定数目的哲学家问题的解决办法在参考文献[3]中有具体的描述。
Hurried Philosophers例子介绍：
1. 当一个哲学家没有他的左边的叉子的时候，他可以向他左边的哲学家来请求叉子，同样适用于右边的情况。
2. 当一个哲学家有右边的叉子，并且他右边的哲学家请求这个叉子的时候，他必须答应这个请求。同样适用于左边的情况。

3. 只有一个哲学家同时具有两把叉子的时候才可以进餐。

4. 一些哲学家可以邀请其余的一些哲学家入座，当某个哲学家被邀请入座的时候他自己会携带一把叉子。
5. 一些哲学家可以请左边或右边的哲学家离开座位，或者自己离开座位，当某个哲学家离开的时候，他会呆着一把叉子离开。

6. 按照以上的公平的规则，产生的现象是哲学家轮流进行就餐。

7. 在任意时刻，桌上至少有两个哲学家。

本文采用的例子是进行了如下具体限定的情形：
1． 哲学家刚入座的时候将餐叉放在自己的右边。

2． 每个哲学家都可以邀请其余的哲学家，哲学家的数目有一定的上限（>=2）。

3． 哲学家不可以自行离开餐桌，某个哲学家离开餐桌只能被其它哲学家驱逐。

4． 哲学家可以驱逐左边或者右边的哲学家。

5． 邀请或者驱逐的哲学家位于左边或者右边随机决定。

6． 初始的情况桌上有两个哲学家。
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图4 Hurried Philosophers例子的初始情况

Fig.4 The initial state of the Hurried Philosophers example


在元级程序中我们定义了三种元级对象，分别对应基级对象中的 Transition: invite ,chase_away, eat。元级对象invite、chase_away对应的元级程序用来动态改变相应的基级的结构。invite的元级程序会加入一个philosopher所需要的所有基级的结构，包括上面图4中Place：ph,thingking_ph,eat,tk 和Transiton:invite,chase_away,think,take_fk,release_fks。chase_away对应的元级程序可以删除相应基级的Place和Transition。另外还要在invite和chase_away的元级程序中，进行一些Arc的加入和删除来维持元级的Philosophers之间的相邻的关系。元级对象eat用来监视基级的行为。在invite、chase_away和eat的相应的元级的代码中，进行输出一些信息来监视整个系统的运行状况。下面就是实际的系统的一次运行结果：
实际执行的效果：
2 invite 3 to sit right

1 chase away 2

1 invite 2 to sit right

1 chase away 3

1 invite 3 to sit right

3 invite 7 to sit right

3 chase away 1

3 chase away 7

3 invite 1 to sit left

3 chase away 2

1 invite 2 to sit left

1 chase away 2

1 invite 2 to sit left

1 chase away 3

1 invite 3 to sit right

1 invite 7 to sit right

3 invite 6 to sit left

6 chase away 7

6 invite 7 to sit right

3 invite 5 to sit left

5 chase away 3

2 is eating

7 invite 3 to sit right

7 chase away 6

2 invite 6 to sit right

2 invite 4 to sit left

2 chase away 4

6 chase away 2

7 is eating

5 is eating

7 invite 2 to sit right

2 chase away 7

6 invite 7 to sit right

2 chase away 1

2 chase away 7

2 is eating

2 chase away 6

2 chase away 5

2 invite 1 to sit right

1 is eating

2 is eating

2 invite 7 to sit left

1 is eating

7 chase away 3

7 chase away 1
​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​_______________________________________________________________________________

对应的元级程序见附录。
6.结语

目前在关于Petri网的模拟工具的元对象协议扩展方面的研究并不多见，在参考文献[6][7]中设计了一种实现方式，并且打算以GreatSPN工具作为基础进行扩展，但是目前为止并没有相关工作的结果发表。在本文中设计并基于Renew实现了在有色网上的元对象协议。Petri网是强大的用于系统建模和协议验证的工具，Renew是众多Petri网模拟工具中比较优秀的一个。在Renew中实现元对象协议，可以使得对不断改变的系统的建模变得更加的容易，更加的直观。

通过hurried philosophers的例子来说明了其在建模方面的优势。在Renew中增加元对象协议会有如下的一些应用：对于普适的情况：1.可以简化基级别的网模型 2.可以在不改变基级的情况下获取基级信息3.可以通过对基级的控制来改变基级网结构。对于处理器描述的方面1. 简化分支预测恢复的建模2.获取处理器运行时的一些信息。

本文中所提到的所有的具体实现都可以在http://learn.tsinghua.edu.cn:8080/2004011351/renew/renew/index.html获得源代码，具体的使用方法也请参考该网址。
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附录：

 Hurried Philosophers 的例子的元级程序

	import java.lang.*;

import java.util.Set;

import java.util.HashSet;

import java.util.HashMap;

import java.util.Random;

import de.renew.meta.*;

import de.renew.net.arc.*;

import de.renew.net.Transition;

import de.renew.unify.Tuple;

import java.util.Iterator;

public class hp extends MetaScript {


//folks are  placed on the right side of philosophers


//the number of the philosophers


public static int amount=8;


//keep a set of unseated philosophers


public static Set numSet;


public static HashMap left;


public static HashMap right;


public static void setup(MetaPlugin _metaPlugin) {




try{



metaPlugin=_metaPlugin;



numSet=new HashSet();



left=new HashMap();



right=new HashMap();



left.put("1","2");



left.put("2","1");



right.put("1","2");



right.put("2","1");



for(int i=3;i<=amount;i++){




numSet.add((new Integer(i)).toString());



}



register("firingComplete", "chase_away", "chase_away2", TRANSITION);



register("firingComplete", "chase_away", "chase_away1", TRANSITION);



register("firingComplete","invite","invite1",TRANSITION);



register("firingComplete","invite","invite2",TRANSITION);


getMTs("invite1","chase_away1","think1","take_fk1","release_fks1","invite2","chase_away2","think2","take_fk2","release_fks2");



register("firingComplete","take_fk","take_fk1",TRANSITION);



register("firingComplete","take_fk","take_fk2",TRANSITION);



}catch(Exception e){




System.out.println("UserScript.setup "+e.toString());



}


}


public static void chase_away(MetaObject metaObject){



//add the chased away philosopher to the set



try{



Transition transition=((MetaTransition)metaObject).getTransitionInstance().getTransition();



String name=transition.getName();



String mynum=name.replace("chase_away","");



Random random=new Random();



String num;



if(left.get(mynum).equals(right.get(mynum)))//only two phils left




return ;



if(random.nextFloat()>0.5){




num=(String)(left.get(mynum));




MetaPlace tmpMp=getMetaPlace("fk"+num);




if(tmpMp.getPlaceInstance().getNumberOfTokens()<=0)





return;




left.put(mynum,left.get(num));




right.put(left.get(num),mynum);




String leftnum=(String)(left.get(mynum));




removeArc("fk"+num,"take_fk"+mynum,Arc.in);




removeArc("fk"+num,"release_fks"+mynum,Arc.out);




if(numSet.size()>-1){




addArc("fk"+leftnum,"take_fk"+mynum,Arc.in);




addArc("fk"+leftnum,"release_fks"+mynum,Arc.out);




}



}else{




num=(String)(right.get(mynum));




MetaPlace tmpMp=getMetaPlace("fk"+num);




if(tmpMp.getPlaceInstance().getNumberOfTokens()<=0)





return;




right.put(mynum,right.get(num));




left.put(right.get(num),mynum);




String rightnum=(String)(right.get(mynum));




removeArc("fk"+num,"take_fk"+rightnum,Arc.in);




removeArc("fk"+num,"release_fks"+rightnum,Arc.out);




if(numSet.size()>-1){




addArc("fk"+mynum,"take_fk"+rightnum,Arc.in);




addArc("fk"+mynum,"release_fks"+rightnum,Arc.out);




}



}



System.out.println(mynum+" chase away "+num);



left.remove(num);



right.remove(num);



numSet.add(num);



remPFs("ph"+num,"thinking_ph"+num,"eat"+num,"fk"+num);



remTFs("invite"+num,"think"+num,"chase_away"+num,"take_fk"+num,"release_fks"+num);




}catch(Exception e){





System.out.println("UserScript.chase_away "+e.toString());





}


}


public static void invite(MetaObject metaObject){



//pick a num from the set randomly



//decide the invited ph to sit left or right



try{



Transition transition=((MetaTransition)metaObject).getTransitionInstance().getTransition();



String name=transition.getName();



String mynum=name.replace("invite","");



Random random=new Random();



Iterator iterator=numSet.iterator();



String num=new String();



if(iterator.hasNext()){




num=(String)(iterator.next());




iterator.remove();




System.out.print(mynum+ " invite "+num+ " to sit ");



}else{




return;



}



String leftnum,rightnum;



if(random.nextFloat()>0.5){//sit left




System.out.println("left");




leftnum=(String)(left.get(mynum));




rightnum=mynum;




right.put(num,mynum);




left.put(num,left.get(mynum));




right.put(left.get(mynum),num);




left.put(mynum,num);



}else{//sit right




System.out.println("right");




rightnum=(String)(right.get(mynum));




leftnum=mynum;




left.put(num,mynum);




right.put(num,right.get(mynum));




left.put(right.get(mynum),num);




right.put(mynum,num);



}



addPs("ph"+num,"thinking_ph"+num,"eat"+num,"fk"+num);



addTs("invite"+num,"think"+num,"chase_away"+num,"take_fk"+num,"release_fks"+num);



addArc("ph"+num, "invite"+num, Arc.both);



addArc("ph"+num,"chase_away"+num,Arc.both);



addArc("ph"+num,"think"+num,Arc.in);



addArc("thinking_ph"+num,"think"+num,Arc.out);



addArc("thinking_ph"+num,"take_fk"+num,Arc.in);



addArc("fk"+num,"take_fk"+num,Arc.in);



addArc("eat"+num,"take_fk"+num,Arc.out);



addArc("eat"+num,"release_fks"+num,Arc.in);



addArc("ph"+num,"release_fks"+num,Arc.out);



addArc("fk"+num,"release_fks"+num,Arc.out);



removeArc("fk"+leftnum, "take_fk"+rightnum,Arc.in);



removeArc("fk"+leftnum,"release_fks"+rightnum,Arc.out);



addArc("fk"+num,"take_fk"+rightnum,Arc.in);



addArc("fk"+leftnum,"take_fk"+num,Arc.in);



addArc("fk"+num,"release_fks"+rightnum,Arc.out);



addArc("fk"+leftnum,"release_fks"+num,Arc.out);



getMetaPlace("ph"+num).insertToken(new Tuple(0));



MetaPlace temp=getMetaPlace("fk"+num);



temp.insertToken(new Tuple(0));



getMTs("invite"+num,"chase_away"+num,"think"+num,"take_fk"+num,"release_fks"+num);




register("firingComplete","invite","invite"+num,TRANSITION);



register("firingComplete","chase_away","chase_away"+num,TRANSITION);



register("firingComplete","take_fk","take_fk"+num,TRANSITION);



}catch(Exception e){





System.out.println("UserScript.invite "+e.toString());



}


}


public static void take_fk(MetaObject metaObject){



try{



String name=((MetaTransition)metaObject).getName();



String num=name.replace("take_fk","");



System.out.println(" "+num+" is eating");



}catch(Exception e){




System.out.println("UserScript.eat "+e.toString());



}


}

}
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