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The construction of Petri net models from informal requirement 
specifications is not a trivial task, and requires a great deal of 
modelling experience, as well as knowledge of the techniques 
aiding in model construction. As a result, a Petri net model may 
differ considerably from its original specification. This is 
especially true when large Petri net models of complex systems 
are involved.
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Interpretations can also be : 

abstract (like in requirements analysis) 

concrete (like in PLC programming)
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Use of Petri Nets in Design

Requirements
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Model

Design 
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PN Basic Properties
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Lifeness (T. Murata)

A transition t is said to be…
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a live net system that by increasing the initial marking 
(e.g. m0[p5] = 1) can reach a deadlock state!
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Reachability Analysis
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Def] A transition t is potentially fireable at a given marking m if there exists a 
transition iff the is a firing sequence �  leading to a marking �  in which �  is 
enabled (i.e. � ).

A P/T net is deadlock-free iff all its transitions are potentially fireable.

σ m′ � t
m σ→ m′� ≥ Pre[P, t]

A very important goal for analysis is if a given system is 
deadlock-free.   
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Def] Let be the P/T net � . A generic state defined over this 
net �  is said to be a home state iff X can be reached from any reachable 
marking.  

N = (S, T, F; W, M0)
X ⊂ S
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In the beginning of our course it was proposed as an exercise to 
provide algorithms to analyse incidence matrix of classic net 
(therefore based on Linear Algebra) to detect arrangements 
where pre-set or pos-set of a transition (step) has non empty 

intersection. 
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PN Basic Properties

We should now investigate how to do this basic analyses in coloured/
high-level nets 
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CPN Property Analysis

ACM Computing Classification (1998): F.1, I.6, D.2.2, D.2.4 
c Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2009
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Boudedness in CPN

Let be CPN net N and a generic place   in this net and   the size 
of the multiset for making  .  The place   is said bounded iff there is 

an integer   which is un upper bound of  , that is, 
 .

p |M(p) |
M p

n p
∀Mϵℜ(M0) . |M(p) | ≤ n

A CPN net is said to be bounded if all its place are bounded.
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CPN Reachability Analysis

Reachability analysis in CPN is connected to building of similar 
“reachability graph”, which is now defined over a special 

directed graph called CPN state space.
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Analysis in CPN 
Nets
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Directed Graphs
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Biding
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Lembrando a Aula2…

SCC-strongly connected component
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A CPN net N is said to be live iff   .∀M ∃ |MϵL(M0)

A CPN net N is said to be strongly live iff ∀M ∃ |MϵSCC(M0)
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The proposition of algorithms and methods to detect home 
states in CPNs is still an open problem. However direct 

graphs can also be used to spot loops, which are essential 
(necessary condition) to reversibility.
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Manuel Silva

Tadao Murata
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Impartial transitions

A transition t is said impartial 
if it could fire an uncountable 
number of times before other 

transitions. 
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Alexander Katz, Pi Han Goh, Geoff Pilling

Generally speaking, an invariant is a quantity that remains 
constant during the execution of a given algorithm. In 
other words, none of the allowed operations changes the 
value of the invariant. The invariant principle is 
extremely useful in analyzing the end result (or possible 
end results) of an algorithm, because we can discard any 
potential result that has a different value for the 
invariant as impossible to reach.

Invariants

https://brilliant.org/profile/alexander-wgrg5k/
https://brilliant.org/profile/pi-han-0295j1/
https://brilliant.org/profile/geoff-xxs185/
https://brilliant.org/wiki/algorithm/
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Automating the invariant 
analysis
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The invariant method in 
CPN
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Invariants are a very important feature in CPN 
Design. However, we should not expect to solve 
the design problem by just inserting invariant 
analysis.  
 
Besides those inherent problems with invariants, 
the difficulty to apply this approach to large 
systems is still present.   
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Apresentamos as redes de Petri como um esquema e uma representação 
formal para a modelagem e análise de sistemas e processos discretos, 
pertinentes a uma larga gama de domínios. Em particular, mais de 70% 
dos sistemas automatizados acabam caindo nesta categoria, e o futuro 

nos reserva ainda possibilidade de ampliação deste escopo com a difusão 
dos “sistemas de serviço”.  

O importante é no entanto a introdução do formalismo de redes de Petri, 
que como vimos pode ser dividido em dois grandes grupos: o das redes 

ditas clássicas; o das redes de alto nível ou redes estendidas 
temporizadas ou orientadas a objeto.

Overview
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Redes 

Rede C/E 
Redes Elementares  

Redes P/T 

Redes Clássicas
Redes P/T  (seriam o padrão) 

Redes de Alto Nível
(HLPNs, Redes Coloridas, etc)

Redes Estendidas
Redes com elementos estenditos 

(gates, pseudo-lugares, etc.) 
Redes hierárquicas 

Redes Orientadas a Objetos

Redes de Petri

Redes temporais
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Modelagem de Sistemas 
Discretos

• Síntese da rede; 
• Procedimentos de redução; 
• Análise da rede (atingibilidade, deadlock, etc.); 
• Simulação.
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Procedimento de modelagem e 
análise

Requisitos do problema: Seja um sistema de manufatura simples, 
composto de 3 máquinas DNC: M1, M2 e M3. Estas máquinas podem 

executar duas operações diferentes, O1 e O2, de modo que O1 pode ser 
executado nas máquinas M1 e M2 mas não simultaneamente. 
Similarmente, O2 pode ser executado em M1 e M3 mas não 

simultaneamente. 
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Uma forma de tratar o problema é em primeiro lugar modelar a 
sequência de operações, sem levar em conta nenhuma restrição e 

nenhum recurso.

Girauld, C. and Valk, R.; Petri Nets for Systems Engineering, Springer-Verlag,  2003
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Análise

O sistema é cíclico, e permite a combinação das operações em qualquer ordem (e 
portanto o sistema estaria preparado para implementar qualquer receita de peça). O 

sistema é conservativo, de modo que cada peça seria representada por uma marca que 
deve estar em algum dos lugares já especificados.   

Na especificação de requisitos, os recursos são representados pela disponibilidade das 
máquinas e pela sua capacidade de executar cada uma das operações. Uma vez feita a 

parte sequencial da rede devemos agora introduzir estas restrições, que devem 
alterar a rede ou a sucessão de estados desta.
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Introduzindo os recursos, segundo a especificação de 
requisitos já apresentada, temos:
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Análise de Invariantes
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Introduzindo Sincronização
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Distância Síncrona
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Reduções
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Buscando um processo de 
projeto

Nos casos em que intuitivamente temos um sistema que é plenamente 
representado por uma rede clássica, e, mais do que isso, onde este modelo 
é facilmente e completamente interpretado modelo, é fácil de entender 
que somente uma demanda por múltiplos casos de simetria ou dobramento 
nos levaria a apelar para um sistema de alto nível.  

No exercício que acabamos de ver poderíamos introduzir vários tipos de 
peça no processo de fabricação, cuja “receita” seria dada por diferentes 
combinações das operações utilizadas operando nas diferentes máquinas. 
Neste caso seria bastante atraente a distinção de marcas por tipos. Mas 
será esta a sequencia adequada em todos os casos? 
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Requisitos: o início de um grande 
problema

Certamente o início de todo projeto bem sucedido é a eliciação de um conjunto 
de requisitos que descreve com precisão as funcionalidades do sistema que deve 
ser modelado e implementado. Portanto para se chegar a um processo de projeto 
que termine na modelagem do sistema em Redes de Petri é preciso ter em conta 
de que este projeto deve começar com uma boa representação de requisitos. A 

representação mais usada e difundida para isso é com certeza a UML. 
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Análise de Requisitos, Síntese 
de redes, Building blocks

Uma hipótese bastante tentadoras seria ter um processo de projeto 
que pudesse ser reduzido a uma sequencia de transformações de 

transferência semântica entre linguagens, começando pela UML. Uma 
rede de Petri derivada de um ou mais diagramas UML poderia servir de 
base para um processo de análise destes requisitos e mais tarde com 

as devidas mudanças inseridas resultar no modelo do sistema. 

Este processo poderia perfeitamente ser combinado com o método 
conhecido como building blocks onde várias partes da rede poderiam 

ser sintetizadas como descrito no parágrafo acima até se ter, por 
composição o sistema completo.
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Em um artigo de 2001, Luciano Baresi e Mauro Pezzé propuseram a 
síntese de uma rede de Petri a partir de diagramas de classe e 

estado
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Fim!


