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RÉSEAUX DE PETRI ET GRAPHES MARQUÉS
-> Réseaux de Petri

2

Un réseau de Petri est un modèle mathématique servant à représenter divers systèmes 
(informatique, industriel, …). Il est défini formellement comme suit: 

Un réseau de Petri est un tuple N = (P, T, F, m0) où

• P est un ensemble finis de lieux.

• T est un ensemble fini de transitions disjoint de P.

• F est une relation de flux F ⊆ (P × T) ∪ (T × P).

• m0 est le marquage initial du réseau :  un marquage m : P → IN représente un état du 

réseau de Petri et est visualisé comme une distribution de jetons sur les lieux. La transition 

t est activée dans le marquage m si et seulement si, pour tout (p, t) ∈ F, m(p) > 0 .



RÉSEAUX DE PETRI ET GRAPHES MARQUÉS
-> Exemple de réseaux de Petri
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RÉSEAUX DE PETRI ET GRAPHES MARQUÉS
-> Les graphes marqués
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 Un graphe marqué est un réseau de Petri dans lequel chaque lieu a exactement un arc 
entrant et exactement un arc sortant.

 Cela signifie qu'il ne peut pas avoir de conflit, mais qu'il peut avoir de la 
concurrence.

Exemple de graphe marqué [Wikipedia]



OBJECTIFS DU TP
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En utilisant Gemoc studio, créer un langage de modélisation des graphes marqués qui 
dispose des éléments suivants:

 Un méta-modèle ecore permettant de représenter des graphes marqués.

 Un éditeur graphique sirius pour éditer graphiquement des graphes marqués.

 Un modèle d’exécution permettant d’exécuter et déboguer des graphes marqués.

 Un animateur fournissant une visualisation graphique de l’exécution d’un graphe marqué.

NB : Nous ne réaliserons pas manuellement le meta-modèle ecore et l’éditeur sirius dans ce TP. 
Nous partirons sur la base d’un prototype contenant déjà ces éléments



TRAVAIL PRATIQUE

6



TRAVAIL PRATIQUE
-> Plan
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Environnements et outils

Partie 1 : Meta–modèle ecore et éditeur sirius

Partie 2 : Modèle d’exécution du langage des graphes marqués

Partie 3 : Animation Graphique de l’exécution des graphes marqués 



TRAVAIL PRATIQUE
Environnement et outils
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1. Gemoc studio version 2.2.0                     (        important) : 
http://gemoc.org/studio_releases/eclipse_package/virtualbox/updatesite/2016/10/07/v2.2.0.html

2. Projet de démarrage contenant le meta-modèle ecore et l’éditeur 
sirius : http://gemoc.org/gemoc-studio-

old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/MarkedGraph/org.gemoc.sample.markedgraph.zip

3. Code source d’un exemple de graphe marqué : 
http://gemoc.org/gemoc-studio-
old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/MarkedGraph/org.gemoc.sample.markedgraph.sa
mple.zip

http://gemoc.org/studio_releases/eclipse_package/virtualbox/updatesite/2016/10/07/v2.2.0.html
http://gemoc.org/gemoc-studio-old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/MarkedGraph/org.gemoc.sample.markedgraph.zip
http://gemoc.org/gemoc-studio-old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/MarkedGraph/org.gemoc.sample.markedgraph.sample.zip


TRAVAIL PRATIQUE
Environnement et outils
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3. Tutoriel Gemoc sur la modélisation des graphes marqués : 
http://gemoc.org/gemoc-studio-
old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/GuideTutorialMarkedGraph.html

4. Une discussion qui traite de problèmes survenant lors de 
l’application du tutoriel ci-dessus : https://github.com/gemoc/gemoc-

studio-old/issues/34

http://gemoc.org/gemoc-studio-old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/GuideTutorialMarkedGraph.html
https://github.com/gemoc/gemoc-studio-old/issues/34


TRAVAIL PRATIQUE
Partie 1 : Meta–modèle ecore et éditeur sirius
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Le modèle de domaine, également appelé syntaxe abstraite ou méta-modèle, 
définit un graphe marqué comme un ensemble de lieux et de transitions.

 Chaque lieu a exactement une transition d'entrée et une transition de sortie 

et un nombre de jetons.

 Une transition a plusieurs lieux d'entrée et plusieurs lieux de sortie.



TRAVAIL PRATIQUE
Partie 1 : Meta–modèle ecore et éditeur sirius

-> Importation du méta-modèle ecore et de l’éditeur sirius
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Téléchargez l’archive si cela n’est pas encore fait : http://gemoc.org/gemoc-studio-
old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/MarkedGraph/org.gemoc.sample.markedgra

ph.zip

http://gemoc.org/gemoc-studio-old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/MarkedGraph/org.gemoc.sample.markedgraph.zip


TRAVAIL PRATIQUE
Partie 1 : Meta–modèle ecore et éditeur sirius

-> Importation du méta-modèle ecore et de l’éditeur sirius
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Finalisation de l’importation et découverte du méta-modèle



TRAVAIL PRATIQUE
Partie 1 : Meta–modèle ecore et éditeur sirius

-> Importation du méta-modèle ecore et de l’éditeur sirius
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Aperçu du modèle sirius pour la syntaxe graphique



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 1 : Meta–modèle ecore et éditeur sirius
-> Création du projet principal xDSML intégrant le méta-modèle ecore
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TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 1 : Meta–modèle ecore et éditeur sirius
-> Création du projet principal xDSML intégrant le méta-modèle ecore
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Choisir le méta-modèle ecore importé 
précédemment : le fichier « markedgraph.ecore »



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 1 : Meta – modèle ecore et éditeur sirius
-> Création du projet principal xDSML intégrant le méta-modèle ecore
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Aperçu du fichier « melange »

Mettre le mot-clé « with » en 
commentaire pour corriger 
l’erreur générée

Référence vers le méta-modèle 
ecore



Partie 2 :Modèle d’exécution du langage des 
graphes marqués
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TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Sémantique d’exécution
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La sémantique d’exécution que nous voulons définir est la suivante :

Une transition peut être déclenchée s'il y a au moins un jeton dans chaque lieu 
d'entrée.

 Lorsqu'une transition est déclenchée, un jeton est retiré de chacun de ses lieux 
d'entrée et un jeton est ajouté à chacun de ses lieux de sortie.

 Plusieurs transitions peuvent être lancées en même temps.



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Sémantique d’exécution
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Pour définir la sémantique précédente sur GEMOC, Il faut : 

 Définir les données d'exécution (ED), comme le nombre de jetons dans un lieu, 
et des fonctions d'exécution (EF), comme le déclenchement d'une transition. 
Les ED et EF constituent le DSA. 

 Définir le modèle de concurrence comme un ensemble d'événements et de 
contraintes sur ces événements. C'est la préoccupation du MoCC qui est définie 
dans un projet DSE (utilisant ECL, Event Constraint Language) éventuellement 
complété par des projets MoCCML pour définir des bibliothèques de 
contraintes.    

 Mettre en correspondance le DSA et le MoCC.



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Préliminaire : Activation de l’enregistrement automatique du meta-modèle 
ecore
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Ceci permet de bien enregistrer le plugin 
associé au méta-modèle ecore et d’éviter des 
erreurs de génération de codes. Voir 
discussion https://github.com/gemoc/gemoc-
studio-old/issues/34

https://github.com/gemoc/gemoc-studio-old/issues/34


TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Création du projet DSA
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Sélectionnez le langage du projet 
xDSML



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Création du projet DSA
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Fichier « markedgraph.melange » modifié automatiquement pour intégrer les aspects du DSA



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Création du projet DSA
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Aperçu du projet DSA



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Projet DSA : Sémantique d’exécution
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Le DSA d’un graphe marqué est composé de :

 Une ED appelé runtimeTokenCount défini sur « Place » . Il représente le nombre de 

jetons dans un lieu lorsque le modèle est exécuté.    

 Une EF appelé initialize() défini sur « MarkedGraph ». Il initialise le nombre de 

jetons d'exécution de chaque lieu avec le nombre de jetons initial.  

 Une EF appelé fire() défini sur « Transition ». Il retire un jeton de chacun de ses lieux 

d'entrée et ajoute un jeton à tous ses lieux de sortie.



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Projet DSA : Sémantique d’exécution
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Donnée d’exécution

Fonctions d’exécution



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Projet DSA: intégration de la sémantique d’exécution
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Modifiez manuellement le fichier « markedgraphAspects.xtend». Remplacez son contenu par 
celui précisé dans le tutoriel (section 4.1.3) : http://gemoc.org/gemoc-studio-

old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/GuideTutorialMarkedGraph.html

http://gemoc.org/gemoc-studio-old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/GuideTutorialMarkedGraph.html


TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Projet DSA: intégration de la sémantique d’exécution
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Correction de l’erreur générée dans le fichier de « melange » après  avoir modifié le fichier 
« markedgraphAspects.xtend». 



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Création du projet DSE
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TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Création du projet DSE
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Corrigez le chemin vers le 
méta-modèle ecore au cas 
où il est mal généré



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Création du projet DSE
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Aperçu du projet généré



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> projet DSE : sémantique d’exécution
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Pour notre langage de graphes marqués, on définit :

Deux DSE fireIt et initIt.

fireIt est défini dans le contexte d'une « Transition ». Il est lié à EF 
« fire » de « Transition »

initIt est défini dans le contexte d'un « MarkedGraph ». Il est lié à l’EF 
« initialize» de MarkedGraph



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> projet DSE : sémantique d’exécution
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Pour notre langage de graphes marqués, nous définissons les contraintes suivantes 
sur les évènements:

1. Contrainte sur les événements « fireIt ». 

a) S'il n'y a pas de jetons, alors le « fireIt » de la transition de sortie ne peut se 
produire qu'après que l'événement « fireIt » de la transition d'entrée ait eu 
lieu.

a) S'il y a des jetons dans un lieu, alors l'événement « fireIt » de la transition de 
sortie peut se produire autant de fois qu'il y a de jetons dans ce lieu. Ensuite, 
il ne se produira que lorsque le « fireIt » de la transition d'entrée du lieu s'est 
produit. 



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> projet DSE : sémantique d’exécution
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2. Une contrainte dans le contexte de l'élément « MarkedGraph » exprimant 
que l’événement « initIt » doit se produire avant tout événement 
« fireIt ». 

3. Une autre contrainte dans le contexte de l'élément « MarkedGraph » 
exprimant que l'événement « initIt » ne peut se produire qu'une seule 
fois.



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> projet DSE : intégration de la sémantique d’exécution
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Modifiez manuellement le fichier « MarkedGraphL.ecl». Remplacez son contenu par celui 
précisé dans le tutoriel (section 4.2.2) : http://gemoc.org/gemoc-studio-

old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/GuideTutorialMarkedGraph.html

http://gemoc.org/gemoc-studio-old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/GuideTutorialMarkedGraph.html


TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Exécution : configuration de l’atelier de modélisation 

35



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Exécution : configuration de l’atelier de modélisation 
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Atelier de modélisation



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Exécution : importation d’un exemple de graphe marqué
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Téléchargez l’archive si cela n’est pas encore fait : http://gemoc.org/gemoc-studio-
old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/MarkedGraph/org.gemoc.sample.markedgra

ph.sample.zip

http://gemoc.org/gemoc-studio-old/publish/tutorial_markedgraph/html_single/MarkedGraph/org.gemoc.sample.markedgraph.sample.zip


TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Exécution : présentation de l’exemple de graphe importé 
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Editeur graphique sirius

Présentation des 
propriétés d’un élément du 
graphe



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Exécution : ajout d’une configuration de débogage à l’exemple
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Précisez le modèle 
« wikipedia.markedgraph » 

Précisez le langage xDSML
des graphes marqués 
« org.gemoc.sample.mark
edgraph.xdsml.MarkedGr
aphL » 



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Exécution : débogage de l’exemple importé
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Console

Vue d’exécution



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 2 : Modèle d’exécution du langage

-> Exécution : débogage de l’exemple importé
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Evènements en cours. La progression se 
fait au moyen du « double-clic » 
permettant de terminer un évènement et 
lancer les prochains (ceux engendrés par 
sa terminaison).



Partie 3 : Animation graphique de l’exécution 
des graphes marqués
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TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique

-> Vue d’animation 
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Nous créons la vue d’animation comme un projet « Animator » :

 Elle est associée au meta-modèle ecore.

 Elle intègre la représentation graphique des graphes marqués, définie 
dans le projet sirius.

 En plus des éléments graphiques du projets sirius, notre vue définira des 
customisations (changements de couleurs de certains éléments) à 
l’exécution, basées sur des valeurs de vérité de prédicats.



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique

-> Création du projet animateur
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Association de notre langage de 
graphes marqués à l’animateur



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Création du projet animateur
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Association du débogage de l’animateur au diagramme de graphes marqués



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Création du projet animateur
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Définition du nom du projet et des autres noms associés à la vue animation



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Création du projet animateur
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Aperçu de notre projet animateur

Fichier « odesign » de 
l’animateur

Vue/modification des 
propriétés des objets de 
l’animateur



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique

-> Ajout de l’éditeur graphique sirius comme ressource à l’animateur
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Fichier design du projet sirius



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique

-> Ajout de l’éditeur graphique sirius comme ressource à l’animateur
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Aperçu de l’animateur après ajout



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique

-> Ajout du méta-modèle ecore au diagramme de l’animateur
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Ajout du méta-modèle ecore en 
le sélectionnant parmi ceux 
présent dans l’espace de travail



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique

-> Ajout de la couche d’animation à l’animateur
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TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Ajout de la couche d’animation à l’animateur

52

Propriété de la couche : 
assignation du nom



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Couche animation : intégration d’une customisation de style
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TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Couche animation : intégration d’une customisation de style
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On rajoute une « customisation de style » à la customisation de style pour définir un prédicat



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Couche animation : intégration d’une customisation de style
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Intégration du prédicat de la customisation de style

Prédicat sur lequel la customisation 
de style s’applique



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Couche animation : affichage des transitions activées en vert clair
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TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Couche animation : affichage des transitions activées en vert clair
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TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Couche animation : affichage des transitions activées en vert clair
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Définition de la propriété de la 
customisation



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Couche animation : réglage de la couleur de fond d'un lieu sur jaune clair
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Définition des propriétés de la 
customisation



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Couche animation : affichage du nombre de jetons sur un lieu
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Définition des propriétés de la 
customisation



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Ajout du service d’animation : définition d’une extension java pour le service
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Nom de l’extension java associée au 
service



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Ajout du service d’animation : création de la classe définissant le service
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Contenu de la classe : copie modifiée de la 
classe « MarkedgraphDebugServices.java » où 
l’on remplace « Debugger » par « Animator » et 
« Debug » par « Animation »



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Exécution : préliminaire, correction du fichier plugin.xml du projet xDSML
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Remplacez son contenu par le contenu ci-dessus. Ceci permet de bien référencer le plugin et 
d’éviter des erreurs d’exécution lors de l’animation

<plugin>
<extension point="org.gemoc.gemoc_language_workbench.concurrent.xdsml">

<XDSML_Definition codeExecutor_class="markedgraphl.xdsml.api.impl.MarkedGraphLCodeExecutor" 
modelLoader_class="org.gemoc.executionframework.extensions.sirius.modelloader.DefaultModelLoader" 
name="org.gemoc.sample.markedgraph.xdsml.MarkedGraphL" 
solver_class="org.gemoc.execution.concurrent.ccsljavaengine.extensions.timesquare.moc.impl.CcslSolver" 
toCCSLQVTOFilePath="/org.gemoc.sample.markedgraph.dse/qvto-gen/modeling/MarkedGraphL.qvto" 
xdsmlFilePath="/org.gemoc.sample.markedgraph.xdsml/src/org/gemoc/sample/markedgraph/xdsml/markedgraph.melange" />

</extension>
<extension point="fr.inria.diverse.melange.modeltype">

<modeltype id="org.gemoc.sample.markedgraph.xdsml.MarkedGraphLMT" uri="http://markedgraphlmt/" />
</extension>
<extension point="fr.inria.diverse.melange.language">

<language
aspects="Transition:markedgraph.aspects.TransitionAspect;MarkedGraph:markedgraph.aspects.MarkedGraphAspect;Place:markedgr
aph.aspects.PlaceAspect" entryPoints="" exactType="org.gemoc.sample.markedgraph.xdsml.MarkedGraphLMT" 
id="org.gemoc.sample.markedgraph.xdsml.MarkedGraphL" uri="http://www.example.org/markedgraph">

<adapter class="org.gemoc.sample.markedgraph.xdsml.markedgraphl.adapters.markedgraphlmt.MarkedGraphLAdapter" 
modeltypeId="org.gemoc.sample.markedgraph.xdsml.MarkedGraphLMT" />

</language>
</extension>

</plugin>



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Exécution : re-lancement de l’atelier de modélisation
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Après avoir redémarrer gemoc studio et lancer l’atelier de modélisation, mettre à jour la 
configuration de débogage en complétant la partie animation



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Exécution : ajout de la vue d’animation à l’exemple de graphes marqués
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TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Exécution : ajout de la vue d’animation à l’exemple de graphes marqués
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TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Exécution : ajout de la vue d’animation à l’exemple de graphes marqués
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Aperçu du graphe après ajout de la couche d’animation



TRAVAIL PRATIQUE 
Partie 3 : Animation graphique
-> Exécution : Animation
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Lancer l’exécution du graphe grâce au bouton « run » 



CONCLUSION ET PERSPECTIVES
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES
-> code source final

70

 Le code source final obtenu à la fin du travail pratique est disponible ici : 
https://drive.google.com/file/d/1uBkxLKhvhvcLMEPiGODQ0vDuNsTGCpK
Y/view?usp=sharing 

 Une vidéo de présentation de ce code est aussi disponible ici : 
https://drive.google.com/file/d/11wMf26fG8Kauc36_uDlJ378aJqJHdCv4/
view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1uBkxLKhvhvcLMEPiGODQ0vDuNsTGCpKY/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11wMf26fG8Kauc36_uDlJ378aJqJHdCv4/view?usp=sharing


CONCLUSION ET PERSPECTIVES
-> perspectives

71 

Les perspectives suivantes sont intéressantes si on veut allez plus loin dans la 
prise en main de l’outil Gemoc :

 Apprendre plus en profondeur la création des syntaxes graphiques avec 
Sirius. 

 Apprendre plus en profondeur le langage ECL et MoCCML pour la définition 
d’évènements et contraintes d’évènements.

 Comprendre les notions de coordination entre langage et de définition de 
modèles hétérogènes proposés par Gemoc.



CONCLUSION ET PERSPECTIVES
-> discussions

72 

Gemoc et les GAG ?


