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Contexto da 
Disciplina



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

Escola Politécnica da USP PMR5237
3

Histórico das RdP

Criada em 1962 com a tese de doutorado de Carl Adam Petri
(Communication with Automata)

modelagem de processos

2001 UML 2.0  modelagem de requisitos 

modelagem de workflow

Schemas! A schema is a cognitive framework or 
concept that helps organize and interpret 

information. Schemas can be useful 
because they allow us to take shortcuts in 
interpreting a vast amount of information

Carl%Adam%Petri%nasceu%em%Leipzig,%em%12%de%
julho%de%1926%e%morreu%aos%83%anos%em%2%de%
Julho%de%2010,%deixando%um%dos%maiores%
legados%teóricoCcienDficos%do%século%XX,%
desenvolvido%em%pouco%mais%de%40%anos.%%
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Modelo de Leonardo da Vinci

A “arte” de 
modelar

Modelar é produzir uma representação esquemática de um 
objeto ou sistema capturando suas propriedades mais 

importantes e a relação entre as partes dinâmicas, geralmente 
de modo a compactar as informações, aumentar o nivel de 

abstração. Em Engenharia, a maior parte das vezes um modelo 
é o ponto de partida para a análise de um artefato que pode 

ser feita analiticamente ou através de simulação. 



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

Escola Politécnica da USP PMR5237
5

Paradigmas para modelagem: Estado/
Transição

g(t)

t

s

t

A descrição do comportamento de sitemas é feita 
identificando uma função das chamadas “variáveis de estado”, 
ou variáveis que caracterizam o sistema. Este tem pontos de 
equilibrio que caracterizam o estado e evoluem no tempo 
denotando a característica do sistema. A evolução se dá 

quando “eventos” ocorrem. 

Em algums casos a função de estado é contínua nas variáveis 
de estado e também no tempo caracterizando trajetórias 
também contínuas. Em outros casos a função de estado é 

discreta e evolui aos saltos caracterizando um sistema 
discreto. 
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Diagrama de Eventos

Vamos agora fazer uma inversão e imaginar que temos um 
sistema dinâmico f(x) e um diagrama 2D onde cada ponto 

representa um evento.  Aplicando-se cada um destes 
eventos a f(x) temos que o sistema muda de estado e está 

preparado para receber outro evento.  A evolução do 
sistema evento a evento (não necessariamente ligada ao 
tempo, mas somente à sequência admissível de eventos) 

também dá uma trajetória no espaço de estados. 

Eventualmente esta trajetória pode convergir para valores 
(sem necessariamente atingi-los) que são chamados 

atratores. 
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Novas Aplicações das Redes de 
Petri

Liu, F.  and  Heiner, M.; Colored Petri Nets to Model and 
Simulate Biological Systems, Recent Advances in Petri 
Nets and Concurrency, S. Donatelli, J. Kleijn, R.J. Machado, 
J.M. Fernandes (eds.), CEUR Workshop Proceedings, 
volume 827, ISSN 1613-0073, Jan/2012, pp. 71-85.

Hoje as redes de Petri são aplicadas em um 
universo ainda mais amplo e muito mais 
abrangente do que a comunicação entre 
processos, redes de computadores, etc. 

As novas aplicações mais abrangentes são 
feitas em sistemas complexos que podem 
ser associados, por exemplo a sistemas 
complexos de manufatura, “hazardous 
systems”, sistemas de automação mais 

complexos e sistemas biológicos.
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Aplicações históricas e Tradicionais das 
RdP

Além da aplicação clássica em sistemas dinâmicos as 
Redes de Petri foram historicamente aplicadas em 

Engenharia de Software desde os anos 80 com Gerald 
Estrin na UCLA e Stephen Yau em Ilinois Urbana-

Champagne. Hoje o congresso mais importante de 
Redes de Petri no mundo, a 37th Int. Conference on 

Application and Theory of Petri Nets and Concurrency 
(realizada em conjunto com a 16th Int. Conference on 

Application of Concurrency to Systems Design), tem um 
workshop (desde 2008) dedicado especificamente a 
Petri Nets on Software Engineering, o PNSE, e outro 

dedicado à aplicação de PN ao Systems Design.  Ao lado 
está o Call for Papers desde workshop em 2016.

Outra aplicação que se tornou clássica é em Redes de 
Computadores, especialmente o roteamento inteligente 

praticado no projeto Superhighway. 
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Formalização do processo de 
modelagem

A formalização do processo de modelagem de qualquer sistema 
dinâmico (ou de qualquer processo similar, seja qual for a 
aplicação) pode ser feito e Redes de Petri.  

Para sistemas discretos, um formalismo alternativo e também 
muito genérico é proposto pela  Computação Teórica com a 
Teoria de Autômatos. Na verdade esta representação também se 
enquadra no paradigma estado transição e pode descrever  
processos não concorrentes. Um exemplo clássico é o parser, 
que verifica a sintaxe de linguagens de programação.

a,#b#
a,#b#

a,#b#
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CS154 Introduction to Automata and ComplexityTheory 
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

 Finite automata are finite collections of 
states with transition rules that take you 
from one state to another. 

 Original application was sequential 
switching circuits, where the “state” 
was the settings of internal bits. 

 Today, several kinds of software can be 
modeled by FA. 
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CS154 Introduction to Automata and ComplexityTheory 
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

Representing FA 

 Simplest representation is often a 
graph. 
  Nodes = states. 
  Arcs indicate state transitions. 
  Labels on arcs tell what causes the 

transition. 
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CS154 Introduction to Automata and ComplexityTheory 
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

Example: Recognizing Strings 
Ending in “ing” 

Saw i 
i 

Not i 

Saw ing 
g 

i 

Not i or g 

Saw in 
n 

i 

Not i or n 

Start 

nothing 

Experimente agora fazer o parsing da palavra “mining”.
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mining

Start

Saw ii n gSaw in Saw ing

Not i Not n

Not i or g

i

m i n i n g
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CS154 Introduction to Automata and ComplexityTheory 
Jeffrey D. Ullman, Stanford University
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CS154 Introduction to Automata and ComplexityTheory 
Jeffrey D. Ullman, Stanford University
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CS154 Introduction to Automata and ComplexityTheory 
Jeffrey D. Ullman, Stanford University



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

Escola Politécnica da USP PMR5237
17

CS154 Introduction to Automata and ComplexityTheory 
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

Também chamado Transition Graph
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CS154 Introduction to Automata and ComplexityTheory 
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

http://infolab.stanford.edu/~ullman/ialc/spr10/spr10.html#LECTURE%20NOTES

http://infolab.stanford.edu/~ullman/ialc/spr10/spr10.html#
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Note que um TG (transition graph) também pode ser 
representado por uma rede de Petri Elementar  (que 
ainda não definimos). Por enquanto vamos suportar 
esta analogia mapeando estados do TG com lugares 
de uma RdP e arcos do TG com transições da RdP.

Analise o grafo acima e a rede à 
esquerda. Você se sentiria 
tentado a “reduzir” o número de 
elementos desta rede?



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

Escola Politécnica da USP PMR5237
20

Modelagem Estado/Transição com Redes de 
Petri

• "Estados"e"transições"são"noções"dis0ntas"porém"intercaladas;"
"
• "Ambos,"estados"e"transições"são"en0dades"distribuidas;"

• "A"extensão"das"mudanças"causadas"por"uma"transição"é""
"""restrita"e"não"depende"do"estado"em"que"esta"ocorre;"
"
• "Uma"transição"está"habilitada"em"um"estado"sse"as"mudanças"
"""associadas"à"transição"podem"ocorrer"neste"estado,"na"extensão"
"""prefixada"anteriormente."
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Estados e transições

O comportamento de um sistema dinâmico é representado por um 
estado S distribuído, formado por um conjunto de estados atômicos, 
como os que foram representados no exemplo simples do parser 
mostrado anteriormente.

Similarmente, as transições serão representadas por um conjunto de 
transições atômicas T desde que estejam todas habilitadas 
simultâneamente, de modo que estes conjuntos satisfazem à relação,
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Portanto estados e transições são ambos elementos distribuídos: 



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

Escola Politécnica da USP PMR5237
23

Um exemplo simples do que estamos falando, aplicado a sistemas de automação é a 
representação do comportamento de uma porta automática, que aciona motores 

para abertura e fechamento dependendo de sinal de sensores. 

Um modelo bastante simples (e dificilmente 
encontrado na prática) é dado pelo 

esquema abaixo, onde cada porta te um 
sensor com varredura determinada.  Ao 
detectar a aproximação de uma pessoa a 
porta correspondente se abre, ou os dois 

lados se abrem no caso das duas 
detectarem simultâneamente a aproximação. 



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

Escola Politécnica da USP PMR5237
24

Exemplo (Thiagarajan) : 

B = { b1, b2, b3, b4, b5 } 

E = { e1, e2, e3} 
C = {{b1, b2}, {{b2, b3}, {{b1, b4}, {{b3, b4}, {{b5}} 
U = {{e1}, {e2}, {e1, e2}, {e3} } 

{b1, b2} 

{b5} 

{b3, b4} 

{b1, b4} 

{e1} {e2} 

{e2} {e1} 

{e3} 

b1 

b2 

b3 

b4 

 b5 

e2 

e3 

{e1, e2} 

b5 
{e3} 

{b2, b3} 

Grafo de atingibilidade
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Definição de Rede de 
Petri
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Princípios para modelagem em Redes de 
Petri

As#redes#possuem#propriedades#-picas#dos#esquemas#que#as#tornam#
Uma#excelente#representação#formal#para#sistemas#(dinâmicos)#discretos,#
Entre#os#quais#figuram#:#
#

# #o#princípio#da#dualidade#
# #o#princípio#da#localidade#
# #o#princípio#da#concorrência#
# #o#principio#da#representação#gráfica#
# #o#princípio#da#representação#algébrica##

#
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O princípio da Dualidade

Existem(dois(+pos(de(elementos(na(rede:(os(elementos(ditos(passivos(ou(
P5elementos((S5elementos),(que(representam(estados,(e(os(elementos(ditos((
a+vos(ou(T5elementos(que(representam(mudança(de(estado(ou(transição.(
(
Estes(elementos(são(disjuntos,(isto(é,(não(existe(na(natureza(nada(que(possa(
Possuir(ambas(as(propriedades(e(ques+one(que(P(∩(T(=(∅(



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

Escola Politécnica da USP PMR5237
28

Exemplo: a largada na fórmula 
1

Carro%A% Carro%B%

Girault,%C.%&%Valk,%R.;%Petri%Nets%for%Systejms%Engineering,%Springer,%2003%
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Identificando os 
Estados

p1=$carro$A:$preparando.se$para$começar;$
p2=$carro$A:$esperando$o$sinal$de$largada;$
p3=$carro$A:$correndo;$
p4=$sinal$de$pron9dão$do$carro$A$enviado;$
p5=$sinal$de$largada$para$o$carro$A$enviado;$
p6=$operador:$esperando$sinal$de$pron9dão$dos$pilotos;$
p7=$operador:$sinal$de$largada$enviado;$
p8=$sinal$de$pron9dão$do$carro$B$enviado;$
p9=$sinal$de$largada$para$o$carro$B$enviado;$
p10=$carro$B:$preparando.se$para$começar;$
p11=$carro$B:$esperando$o$sinal$de$largada;$
p12=$carro$B:$correndo;$
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Identificando as transições

t1#=#carro#A:#envia#sinal#de#pron3dão#
t2#=##carro#A:#acelera##
t3#=##operador:#manda#sinal#de#largada#
t4#=#carro#B:#envia#sinal#de#pron3dão#
t5#=##carro#B:#acelera#
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O estado inicial

O"estado"inicial"(valor"verdade"das"condições"que"compõem"o"estado):"
"
"
M1="[p1=T,"p2=F,"p3=F,"p4=F,"p5=F,"p6=T,"p7=F,"p8=F,"p9=F,"p10=T,"p11=F,"p12=F]"
"
" p1="carro"A:"preparandoIse"para"começar;"

p2="carro"A:"esperando"o"sinal"de"largada;"
p3="carro"A:"correndo;"
p4="sinal"de"pronLdão"do"carro"A"enviado;"
p5="sinal"de"largada"para"o"carro"A"enviado;"
p6="operador:"esperando"sinal"de"pronLdão"dos"pilotos;"
p7="operador:"sinal"de"largada"enviado;"
p8="sinal"de"pronLdão"do"carro"B"enviado;"
p9="sinal"de"largada"para"o"carro"B"enviado;"
p10="carro"B:"preparandoIse"para"começar;"
p11="carro"B:"esperando"o"sinal"de"largada;"
p12="carro"B:"correndo;"



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

Escola Politécnica da USP PMR5237
32

A dinâmica Estado/Transição

!M1=![p1=T,!p2=F,!p3=F,!p4=F,!p5=F,!p6=T,!p7=F,!p8=F,!p9=F,!p10=T,!p11=F,!p12=F]!
!
!
!

M2=![p1=F,!p2=V,!p3=F,!p4=T,!p5=F,!p6=T,!p7=F,!p8=F,!p9=F,!p10=T,!p11=F,!p12=F]!
!
!
!

t1!

p1=!carro!A:!preparando>se!para!começar;!
p2=!carro!A:!esperando!o!sinal!de!largada;!
p3=!carro!A:!correndo;!
p4=!sinal!de!pronFdão!do!carro!A!enviado;!
p5=!sinal!de!largada!para!o!carro!A!enviado;!
p6=!operador:!esperando!sinal!de!pronFdão!dos!pilotos;!
p7=!operador:!sinal!de!largada!enviado;!
p8=!sinal!de!pronFdão!do!carro!B!enviado;!
p9=!sinal!de!largada!para!o!carro!B!enviado;!
p10=!carro!B:!preparando>se!para!começar;!
p11=!carro!B:!esperando!o!sinal!de!largada;!
p12=!carro!B:!correndo;!

t1#=#carro#A:#envia#sinal#de#pron3dão#
t2#=##carro#A:#acelera##
t3#=##operador:#manda#sinal#de#largada#
t4#=#carro#B:#envia#sinal#de#pron3dão#
t5#=##carro#B:#acelera#
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Transições 
independentes

!M1=![p1=T,!p2=F,!p3=F,!p4=F,!p5=F,!p6=T,!p7=F,!p8=F,!p9=F,!p10=T,!p11=F,!p12=F]!
!
!
!

M2=![p1=F,!p2=T,!p3=F,!p4=T,!p5=F,!p6=T,!p7=F,!p8=T,!p9=F,!p10=F,!p11=T,!p12=F]!
!
!
!

t1!
t4!

p1=!carro!A:!preparando=se!para!começar;!
p2=!carro!A:!esperando!o!sinal!de!largada;!
p3=!carro!A:!correndo;!
p4=!sinal!de!pronEdão!do!carro!A!enviado;!
p5=!sinal!de!largada!para!o!carro!A!enviado;!
p6=!operador:!esperando!sinal!de!pronEdão!dos!pilotos;!
p7=!operador:!sinal!de!largada!enviado;!
p8=!sinal!de!pronEdão!do!carro!B!enviado;!
p9=!sinal!de!largada!para!o!carro!B!enviado;!
p10=!carro!B:!preparando=se!para!começar;!
p11=!carro!B:!esperando!o!sinal!de!largada;!
p12=!carro!B:!correndo;!

t1!=!carro!A:!envia!sinal!de!pronEdão!
t2!=!!carro!A:!acelera!!
t3!=!!operador:!manda!sinal!de!largada!
t4!=!carro!B:!envia!sinal!de!pronEdão!
t5!=!!carro!B:!acelera!
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O princípio da 
localidade

O pricípio da localidade é atribuído a transições

A localidade de uma transição é dada pelo conjunto das suas pré-
condições unido ao cojunto das pós-condições

Pelo princípio da localidade o comportamento das transições 
depende unicamente da sua localidade.
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27 

!M1=![p1=T,!p2=F,!p3=F,!p4=F,!p5=F,!p6=T,!p7=F,!p8=F,!p9=F,!p10=T,!p11=F,!p12=F]!
!
!
!

M2=![p1=F,!p2=T,!p3=F,!p4=T,!p5=F,!p6=F,!p7=F,!p8=T,!p9=F,!p10=F,!p11=T,!p12=F]!
!
!
!

t1! t4!

p1=!carro!A:!preparando=se!para!começar;!
p2=!carro!A:!esperando!o!sinal!de!largada;!
p3=!carro!A:!correndo;!
p4=!sinal!de!pronEdão!do!carro!A!enviado;!
p5=!sinal!de!largada!para!o!carro!A!enviado;!
p6=!operador:!esperando!sinal!de!pronEdão!dos!pilotos;!
p7=!operador:!sinal!de!largada!enviado;!
p8=!sinal!de!pronEdão!do!carro!B!enviado;!
p9=!sinal!de!largada!para!o!carro!B!enviado;!
p10=!carro!B:!preparando=se!para!começar;!
p11=!carro!B:!esperando!o!sinal!de!largada;!
p12=!carro!B:!correndo;!

t1!=!carro!A:!envia!sinal!de!pronEdão!
t2!=!!carro!A:!acelera!!
t3!=!!operador:!manda!sinal!de!largada!
t4!=!carro!B:!envia!sinal!de!pronEdão!
t5!=!!carro!B:!acelera!

t1!
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Eventos 
independentes

28 

!M1=![p1=T,!p2=F,!p3=F,!p4=F,!p5=F,!p6=T,!p7=F,!p8=F,!p9=F,!p10=T,!p11=F,!p12=F]!
!
!
!

M3=![p1=F,!p2=T,!p3=F,!p4=T,!p5=F,!p6=T,!p7=F,!p8=T,!p9=F,!p10=F,!p11=T,!p12=F]!
!
!
!

t1! t4!

p1=!carro!A:!preparando=se!para!começar;!
p2=!carro!A:!esperando!o!sinal!de!largada;!
p3=!carro!A:!correndo;!
p4=!sinal!de!pronEdão!do!carro!A!enviado;!
p5=!sinal!de!largada!para!o!carro!A!enviado;!
p6=!operador:!esperando!sinal!de!pronEdão!dos!pilotos;!
p7=!operador:!sinal!de!largada!enviado;!
p8=!sinal!de!pronEdão!do!carro!B!enviado;!
p9=!sinal!de!largada!para!o!carro!B!enviado;!
p10=!carro!B:!preparando=se!para!começar;!
p11=!carro!B:!esperando!o!sinal!de!largada;!
p12=!carro!B:!correndo;!

t1!=!carro!A:!envia!sinal!de!pronEdão!
t2!=!!carro!A:!acelera!!
t3!=!!operador:!manda!sinal!de!largada!
t4!=!carro!B:!envia!sinal!de!pronEdão!
t5!=!!carro!B:!acelera!
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Princípio da 
concorrência
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Princípio da Representação 
Gráfica

Qualquer sistema representado em Redes de Petri admite uma representação gráfica, e esta 
representação obedece a regras rígidas que dão consistência ao modelo.
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Modelagem Estado/Transição
X

Modelagem em Redes de Petri

•  Estados e transições são noções distintas porém intercaladas; 
 
•  Ambos, estados e transições são entidades distribuidas; 

•  A extensão das mudanças causadas por uma transição é  
   restrita e não depende do estado em que esta ocorre; 
 
•  Uma transição está habilitada em um estado sse as mudanças 
   associadas à transição podem ocorrer neste estado, na extensão 
   prefixada anteriormente. 
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Voltando ao exemplo

p1=$carro$A:$preparando.se$para$começar;$
p2=$carro$A:$esperando$o$sinal$de$largada;$
p3=$carro$A:$correndo;$
p4=$sinal$de$pron9dão$do$carro$A$enviado;$
p5=$sinal$de$largada$para$o$carro$A$enviado;$
p6=$operador:$esperando$sinal$de$pron9dão$dos$pilotos;$
p7=$operador:$sinal$de$largada$enviado;$
p8=$sinal$de$pron9dão$do$carro$B$enviado;$
p9=$sinal$de$largada$para$o$carro$B$enviado;$
p10=$carro$B:$preparando.se$para$começar;$
p11=$carro$B:$esperando$o$sinal$de$largada;$
p12=$carro$B:$correndo;$

t1$=$carro$A:$envia$sinal$de$pron9dão$
t2$=$$carro$A:$acelera$$
t3$=$$operador:$manda$sinal$de$largada$
t4$=$carro$B:$envia$sinal$de$pron9dão$
t5$=$$carro$B:$acelera$
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Princípio da Representação 
Algébrica

Todo sistema modelado em Redes de Petri admite uma e somente uma representação 
algébrica, que  é dada pelas matrizes que representam a estrutura do modelo (estados e 

transições distribuídas) e por uma equação de estado que representa a evolução dos 
estados pela ocorrência de transições habilitadas. 
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A relação entre representação gráfica e matrizes é 
dada pela teoria de grafos, onde um grafo simples 

não-orientado pode ser representado por uma 
matriz.  

A 

B 

C 

D 

A"
"
B"
"
C"
"
D"

A""""B""""C""""D"
"""0""""1"""""1"""""0"
""""
"""1""""0"""""1"""""0"
"
"""1""""1"""""0"""""1"
"
"""0""""0"""""1"""""0"

No caso dos grafos todos os nós podem ser 
conectados por um arco. Em princípio, portanto 
a matriz mapeia as vizinhaças (a existência de 
arcos) entre os nós e de fato é uma tabela de 
dupla entrada. Para os pares de V X V que sejam 
vizinhos a posição respectiva recebe um “1”; se 
não existe vizinhança a posição recebe “0”. 
Naturalmente, para garfos simples, a diagonal 
principal é nula, e, se o grafo é não-direcionado, a 
matriz é simétrica com relação a diagonal 
principal.

Matriz de Incidência
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No caso das redes de Petri temos que:

i) se a rede é elementar a matriz de incidência será também uni-modular como no 
caso dos grafos, mas para outros tipos de rede poderemos ter mais de um arco 
entre lugares e transições e os elementos da matriz poderão assumir valores 
maiores que a unidade;

ii) as redes de Petri são um grafo bi-partido, isto é, um grafo onde o conjunto de 
vértices V é dividido em dois conjuntos (o dos lugares e o das transições) e só 
pode haver vizinhança entre elementos destes dois conjuntos.  Assim, se o número 
de transições e lugares não coincide a matriz não é necessariamente quadrada e 
não necessariamente tem um determinante.
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b1 

b2 

b3 

b4 

 b5 

e2 

e3 

b5 

e1 

! 

b1 b2 b3 b4 b5
e1 "1 0 1 0 0
e2 0 "1 0 1 0
e3 "1 "1 0 0 1

No#caso#das#redes#se#faz#uma#tabela#de#
dupla#entrada#das#transições#contra#os#
lugares.#Cada#elemento#da#matriz#indica#se#
o#lugar#é#incidente,#;1,#emergente,#1,#ou#se#
não#há#conexão#de#nenhum#Apo,#0.#

Exemplo:
Usando o mesmo exemplo da porta automática podemos 
construir a matriz de incidência desta rede.
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Exemplo da largada de Fórmula 1
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Redes de Petri: Definição
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Configurações especiais: 
sincronismo

A convergência de diversos caminhos na 
rede para uma única transição sincroniza as 
ações, uma vez que a evolução dos estados 
por esta transição só ocorre quando todos 
os lugares que antecedem a transição estão 
marcados.
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Configurações especiais: conflito

b1 

b2 

b3 

b4 

 b5 

e1 

e2 

e3 

b5 

O"Conflito"denota"uma"situação"de"exclusão"mútua"(mutex),"onde"a"ocorrência"de"
uma"transição"inibe"outras."No"caso"do"exemplo"as"transições"{e1,"e2}"são"
mutuamente"exclusivas"à"transição"{e3}."""
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Semáforo: o mutex clássico

43 

e1 

b1 

b 
b2 

b6 b4 b3 b5 

e3 

e5 
e2 

e4 

e6 

Em#uma#situação#genérica#a##
mútua#exclusão#(mutex)#é#
caracterizada#por#processos#
Itransições#independentes#que#
compar=lham#pelo#menos#um#
lugar.#O#inicio#de#um#processo#
desabilita#este#lugar#e#faz#com#
que#o#outro#seja#desa=vado.#
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Configurações especiais: contato ou 
confusão

44 

b1 

b6 b5 

b3 

b4 

b2 

e1 

e3 

e2 

Observador 1  

Observador 2 

! 

(b1,b2,b4 )
{e1 ,e3}" # " " (b3,b5)

! 

(b1,b2,b4 )
{e3 ,e2}" # " " (b1,b6)
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IA Planning: o STRIPS

O sistema STRIPS é a estratégia de resolução de problemas mais 
usada em planning. Note-se que é uma estratégia baseada no 

método estado-transição e por isso é passível de ser analisada em 
Redes de Petri. O problema modelo mais conhecido resolvido com 

o sistema STRIPS é o problema do mundo de blocos.

A B 
C 

A 
B 
C 

O"Mundo"de"blocos"
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A B 
C 

A 
B 
C 

O"Mundo"de"blocos"

O exemplo mais simples e intuitivo do sistema STRIPS é o chamado 
“mundo de blocos” que consiste em mudar blocos de configuração 

usando robôs.
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A B 
C 

A 
B 
C 

O"Mundo"de"blocos"

O exercício consiste em analisar a dinâmica deste sistema. Vamos 
portanto separar a “planta" do “controle”, onde a planta são os 
possíveis estados do “mundo de blocos” e que movimento é 

preciso fazer para passar de um estado para o outro. Existe um 
agente dinâmico capaz de operar a planta, isto é, capaz de, dentro 
de algumas condições realizar uma transição. Este agente é o robô. 

No momento vamos apenas modelar a “planta”. 
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A B 
C 

A 
B 

C 

(Anomalia de Sussman) 

Estado'inicial'

Estado'final'

Um plano é a solução de um problema composto de um estado inicial, um estado 
final, e uma sequência de ações (ou um passo) que transforma o estado inicial no 

estado final, ou, em outras palavras que os coloca na mesma localidade

livre(A) 
sobre(A,mesa) 
sobre(C, B) 
sobre (B, mesa) 
livre(C) 

livre(C) 
sobre(C,B) 
sobre(B,A) 
sobre(A,mesa) 
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A B C 

B C 
A 

B C 
A 

B 
A 
C 

C 
A 
B 

C A 
B 

B 
C 

A 

C A 
B 

A 
B 
C 

C 
B 
A 

B A 
C 

B 
C 
A 

A 
C 
B 

2 

1 

3 4 5 

6 7 
8 9 

10 11 
12 13 
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1 

3 2 

5 4 

6 

7 

9 

8 11 

12 

13 

10 

Move B 

Move C Move C 

Move A A B 
C 

A 
B 

C 

(Anomalia de Sussman) 

Estado'inicial'

Estado'final'

A B C 

B C 
A 

B C 
A 

B 
A 
C 

C 
A 
B 

C A 
B 

B 
C 

A 

C A 
B 

A 
B 
C 

C 
B 
A 

B A 
C 

B 
C 
A 

A 
C 
B 

2 

1 

3 4 5 

6 7 
8 9 

10 11 
12 13 
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A B 
C 

A B C 1 

A 
B 
C 

10 

8 

Move%C%

Move%B%
Nó%essencial%

1 

3 2 

5 4 

6 

7 

9 

8 11 

12 

13 

10 

Move B 

Move C Move C 

Move A 
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A base do nosso curso se baseia em :

• Curso de Redes de Petri de 1996
• Curso de Redes de Petri de 2003
• livro Petri Nets and Systems Modeling
• livro Redes Coloridas do Kurt Jensen
• artigos diversos
• norma técnica 15.909
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Informal)Introduc.on)to)Petri)Nets,)W.Reisig,)G.)
Rozemberg,)LNCS)1491,)1B10.)

3rd.%Advanced%Course%in%Petri%Nets,%
Dagstuhl,%Germany,%October,%1996%%
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PMR 5237
1o. ciclo de 2013 L  - média das listas de exercício 

nl - número de listas feitas 
nt - número total de listas  

Mon - média das monografias 
nmo - número de monografias entregues 

ntm -  total de monografias 
Tf - média do trabalho final (artigo) 

nm - número de milestones feitos 
nr - número total de milestones 

Mf = (3.(nl/nt)L +2.(nmo/ntm)Mon+ 5.(nm/nr)Tf )/10
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Stoa de Atallos, Grecia, 159-138 AC, reformado recentemente

Stoa - USP

As Stoas eram espaços públicos onde as pessoas expunham quadros, 
obras de artesanato, vendiam produtos, víveres, declamavam, etc.  
Eram comuns na Grecia em vários períodos, incluindo o Helenístico.

 O projeto Stoa-USP é uma stoa virtual onde a comunidade USP 
pode debater, postar opiniões, criar blogs, compartilhar noticias, 
grupos de discussão e também disciplinas, estas através do sistema 
Moodle de educação a distância. Vários cursos de graduação e pós-
graduação se encontram no Stoa-USP icluindo PMR 5237.

Neste caso o sistema está acoplado diretamente com o sistema 
Janus e deve usar como e-mail o enderaço oficial no sistema USP. Os 
alunos ouvintes devem se registrar no sistema STOA e serão 
incluídos depois no sistema.
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STOA - USP
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Suporte a disciplinas : 
Moodle STOA 
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Referência na Internet: 
Petri Nets World

h"p://www.informa/k.uni2hamburg.de/TGI/PetriNets/>>
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Ferramentas de software

PIPE$(Windows,$Linux,$Mac)$
$
HPSIM$(Windows)$

CPN Tools

GHENeSys
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Leitura da semana
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Para a próxima aula:

1. Refazer o exercício do mundo de blocos usando o PIPE: Veja as indicações 
no forum (página da disciplina no Moodle) sobre o Petri Nets World e baixe 
o sistema PIPE para o seu sistema operacional.  Veja as notas de aula 
(transparências).

2. Leia o artigo colocado no link “leitura da semana”, trata-se de uma 
introdução informal às redes de Petri, escrito por dois dos nome mais 
proeminentes da área no mundo;

3. Não teremos aula na semana que vem porque estarei em Recife em uma 
banca de concurso. Mas, temos uma monografia para cobrir a lacuna (pelo 
menos parcialmente), além de leitura suplementar sobre Autômatos Finitos e 
uma lista de exercícios.  Estes assignments devem entregues na aula do dia 8 
de março, cujo tópico principal será sobre modelagem em Redes de Petri.
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Fim!


